













Die Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH koordiniert und betreut im Auftrag des Bun-
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Die mit 0 gekennzeichneten Beiträge enthalten Ergebnisse aus Forschungs-
und Entwicklungsvorhaben, die im Rahmen des 3. OV-Programms vom Bundes-
minister für Forschung und Technologie gefördert wurden.
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Vergleich verschiedener Spezifikationsverfahren am
Beispiel einer Paketverteilanlage
Günter HOmmel, Kernforschungszentrum Karlsruhe,
Projekt PDV
Einleitung
Der vorliegende Sammelband enthält Ergebnisse der zweijährigen
Arbeiten, die im Rahmen des PDV -Arbeitskreises "Systematische
Entwicklung von PDV-Systemen" geleistet wurden. Der Arbei ts-
kreis wurde im Juni 1978 nach einem internationalen Fachgespräch
im Kernforschungszentrum Karlsruhe gegründet, das gemeinsam vom
Institut für Datenverarbeitung in der Technik (IDT) und dem Pro-
jekt Prozeßlenkung mit DV-Anlagen (PDV) durchgeführt" wurde.
Mitglieder des Arbeitskreises sind Fachleute aus Industrie und
Wissenschaft, die sich einen Überblick über den Stand der Tech-
nik bei der Spezifikation von Prozeßautomatisierungssystemen ver-
Schaffen und Erfahrungen bei Entwicklung und Einsatz von Metho-
den und Hilfsmitteln austauschen wollen. Die Erfahrungen des Ar-
beitskreises werden der interessierten Fachöffentlichkeit zu-
gänglich gemacht durch Publikationen und im Rahmen einer Interes-
sen- und Arbeitsgruppe, die gemeinsam von den Fachausschüssen 2
("Programmiersprachen") und 11 ("Automatisierung technischer Pro-
zesse") der Gesellschaft für Informatik sowie vom Fachausschuß
A 4.2 ("Programmiertechnik" ) der VDIjVDE-Gesellschaft für Meß-
und Regelungstechnik (GMR) gegründet wird. Die Interessengruppe
steht GI- und GMR-Mitgliedern, aber auch anderen fachlichen In-
teressierten offen.
2 Aufgabenstellung: Paketverteilanlage
Der Arbeitskreis beschloß eine Reihe von Spezifikationsverfahren
an einheitlichen Beispielen der Prozeßdatenverarbeitung zu erpro-
ben. Der Sinn dieser Vorgehensweise liegt darin, daß konkrete,
vergleichbare Ergebnisse eine bessere Einschätzung der Verfahren
erlauben, als die häufig für die einzelnen Verfahren sorgfältig
abgestimmten, veröffentlichten Beispiele. Die bearbeiteten Bei-
spiele sollten hinreichend groß und real sein, um überhaupt den
Einsatz von Verfahren des Softwareengineering rechtzufertigen,
andererseits aber noch mit vernünftigem Aufwand zu bearbeiten
sein. Das erste bearbeitete Beispiel geht auf einen Vorschlag
von Herrn Gottschalk zurück und stellt einen kontinuierlichen,
diskreten Prozeß dar. Die Aufgabenstellung lautet, eine Paket-
verteilanlage mit folgenden Eigenschaften zu automatisieren:
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2.1 Allgemeine Beschreibung (Bild 1)
Die in die Eingangsstation einlaufenden Pakete sind durch ein
Codezeichen markiert, das die Zielstation angibt. Das Steuer-
system liest das Codezeichen und steuert danach die einzelnen
Verteilstationen , welche das Durchlaufen des Paketes melden.
2.2 Eingangsstation (Bild 2)
Sie besteht aus einem Freigabeorgan mit den Teilen F1 und F2.
F2 hält das einlaufende Paket so lange fest, bis das Melde-
organ die Ankunft an das Steuersystem gemeldet hat und dieses
mit Hilfe des Leseorgans das Codezeichen aufgenommen hat. Da-
nach gibt das Steuersystem einen Auftrag an das Freigabeorgan,
die Sperre F2 gibt den Weiterlauf für das Paket frei und das
Beschleunigungsteil F1 neigt sich. Dadurch gleitet das Paket
weiter, gleichzeitig wird das nachfolgende Paket so lange am
Einlaufen gehindert, bis die Sperre F2wieder eingetreten ist.
Bei der Behandlung des nachfolgenden Paketes ist zu prüfen, ob
sich sein Ziel von dem des Vorläufers unterscheidet. In diesem
Fall ist die Freigabe seines Weiterlaufs so lange zu verzögern,
daß in dieser Zeitspanne, die dadurch zwischen dem Passieren
der einzelnen Verteilstationen durch die Pakete liegt, die Um-
stellung der Lenkorgane durchgeführt werden kann. Im anderen
Fall können die Pakete unmittelbar aufeinander folgen.
2.3 Verteilstation (Bild 3)
Eingangs- und Ausgangspunkte jeder Verteilstation sind mit
Lichtschrank"en versehen. Diese können das Passieren der ein-
zelnen Pakete mit Sicherheit erkennen, auch wenn diese dicht
aufeinander folgen. Die Meldungen werden im Steuersystem zur
Laufwegverfolgung jedes einzelnen Pakets ausgewertet. Dadurch
kann in Verbindung mit dem bereits markierten Ziel der Steuer-
auftrag für das nächste Lenkorgan ermittelt und ausgegeben wer-
den. Beim Ausgeben des Steuerauftrages ist darauf zu achten,
daß alle Vorläufer die betreffende Verteilstation passiert ha-
ben. Die Verteilstation selbst muß frei sein, d.h. zwischen
Eingangs- und Ausgangslichtschranke darf sich kein Paket befin-
den.
Es könnten u.U. mehrere sein, wenn es sich um Pakete mit gleichen
Zielstationen handelt.
Tritt aufgrund unterschiedlicher Geschwindigkeiten der Fall ein,
daß ein Paket, fÜr das eine Verteilstation umzustellen ist, des-
sen Eingangsmeldepunkt erreicht, bevor der Vorläufer diese ver-
lassen hat, muß die Umstellung unterbleiben, der Falschläufer

































Wie auch bei realen Projekten üblich; wurde während der Bearbei-
tung festgestellt, daß die Aufgabenbesch~eibung noch zu viele
Unklarheiten enthält. Aus diesem Grund wurden folgende Präzisie-
rungen vorgenommen:
- Die Fehlerfälle
o fehlender Paket code
o kein passendes Ziel zum Code
führen auf extra Ausgang (=Ziel).
o Verklemmungen innerhalb einer Weiche (Fehler beim "Umschal ten")
o Verklemmungen zwischen zwei Weichen ("Bahnfehler" )
kommen nicht vor.
o Läuft ein Paket auf, so bekommt es das Ziel des Vorgängers.
Dieser Fehler kann mehrfach auftreten (auflaufen, entfernen,
wieder anlaufen auf ein anderes Paket etc.). Ein Fehlläufer
soll am Ende (= im Ziel) erkennbar sein: Meldung mit Soll-
und Ist-Ziel.
- Es kann kein Paket aus dem System entfernt, "gestohlen" werden.
- Es gibt kein Durchsatzproblem bezüglich Rechengeschwindigkeit.
- Das physikalische Fassungsvermögen des Systems und der Speicher-
platz für die Steuerungsdaten reicht aus.
Die Ausgangslichtschranken-Impulse werden immer verarbeitet,
u.U. Kontrolle des Paketwegs.
- Es wird ein Monoprozessor für die Bearbeitung des Systems zu-
grunde gelegt, keine Parallelarbeit in mehreren Prozessoren.
- Die zugrunde liegende abstracte Maschine soll durch eine höhere
Programmiersprache (z.B. PEARL) definiert sein (betrifft Detail-
lierung des EntwurfS).
In der Zwischenzeit wurde die Paketverteilanlage als Fischer-Technik-
Modell in Zusammenarbeit mit der Universität Stuttgart, Institut für
Regelungstechnik und Prozeßautomatisierung, realisiert. Das Modell
wird auf der INTERKAMA 80 ausgestellt.
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3 Versuch einer Systematisier~ng
Um die folgenden Beiträge besser einordnen zu können, wollen wir ver-
suchen, eine Systematik der Softwareentwicklung zu geben. Die benutzten
Begriffe konnten bisher im Arbeitskreis noch nicht einheitlich defi-
niert werden, was auch in den folgenden Einzelbeiträgen zum Ausdruck
kommt. In diesem Beitrag wird das Wort "Spezifikation" synonym mit "Be-
schreibung" benutzt. Häufig wird in der Literatur der Begriff "Spezifi-
kation" für eine Aktivität bei der Softwareentwicklung gebraucht, die
im Englischen "Requirement specification" heißt und die wir hier mit
"Anforderungsbeschreibung" oder "Anforderungsspezifikation" bezeichnen.
Andere Autoren benutzen den Begriff Spezifikation für eine möglichst
formale Beschreibung der Zerlegung eines Systems in Moduln, eine Nc-
tivität die in diesem Beitrag als Grobentwurf bezeichnet wird.











Untersuchung technischer und bkonomischer
Randbedingungen (Istzustand).
Beschreibung ~ das System leisten soll.
Keine Aussagen über die Realisierung.
Beschreibung wie das System in Bausteine zerlegt
wird (Moduln, abstrakte Datentypen, Tasks, Schnitt-
stellen) und ~ die Bausteine leisten sollen.
Beschreibung wie die einzelnen Bausteine zerlegt
werden (Ablauf- und Aufrufstruktur, Synchroni-
sation) •
Übertragung des Entwurfs in eine Programmier-
sprache.
Hardware- und Software-Bausteine werden zu-
sammengefügt.
Inbetriebnahme des Systems unter re~len
Bedingungen.
Beseitigung von Fehlern und Durchführung kleiner
Änderungen.
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Bei der Entwicklung von Automatisierungssoftware treten neben Problemen,
die aus der Entwicklung anderer Software systeme bekannt sind, noch einige
spezifische Probleme auf:
Bisher sind keine Verfahren verfügbar, die für alle angeführten Pro-
bleme Hilfsmittel bereitstellen. Wir können deshalb in den folgenden
Beiträgen drei unterschiedliche Vorgehensweisen feststellen:
In der folgenden Tabelle versuchen wir einen groben Überblick über die
folgenden Beiträge zu geben. In der Tabelle werden folgende Abkürzungen
benutzt:
Es werden nur diese Aktivitäten betrachtet, da es
selbstverständlich ist, daß eine Dokumentation von








- Benutzung verfügbarer Verfahren aus der kommerziellen Datenverar-
beitung, wobei die oben genannten spezifischen Probleme ungelöst
bleiben.
- Modifikation und Erweiterung verfügbarer Verfahren.
- Entwicklung vollständig neuer Verfahren.
- Nebenläufigkeit von Prozessen.
- Auftreten äußerer Ereignisse (Interrupts).
- Notwendigkeit rechtzeitiger Reaktionen.
- Vielfalt von Prozeßperihieriegeräten.
- Räumliche Verteilung von Teilsystemen bedingt durch die
Topologie des technischen Prozesses oder durch Zuver-
lässigkeitsanforderungen.
- Realisierung von Funktionen in Hardware, Firmware oder Software
ist abhängig von der Anzahl der zu fertigenden Systeme, der
Notwendigkeit, das technische Produkt flexibel zu gestalten
und dem Stand der Halbleitertechnologie.
Die in diesem Sammelband enthaltenen Beiträge decken unterschiedliche
Aktivitäten beim Entwurf der Paketverteilanlage ab. Die Gliederung
der Beiträge ist hieran orientiert. Der erste Beitrag (EPOS) behan-
delt alle Aktivitäten von der Anforderungsbeschreibung bis zur Codie-
rung in PEARL. Der zweite Beitrag (PSI-Projekttechnik und MASCOT)
reicht von der Anforderungsbeschreibung bis zum Feinentwurf. Die Bei-
träge drei bis neun (RGES, PCSL, ESPRESO, RSL, Petri-Netze und SADT)
überdecken Anforderungsbeschreibung und GrQbentwurf, Beiträge zehn
bis sechzehn (HIPO, Jackson, DSL, PDL, PLASMA, axiomatische Spezifi-




T Textform (z.B. Sprache)
Rechnerunterstützung: Rechnerunterstützung ist möglich bei
E Erstellung
Ä Änderung
P Prüfung von Konsistenz oder Vollständigkeit
A Informationsaufbereitung (Dokumentation)
Formalisierungsgrad: Wir unterscheiden drei Stufen der Formalisierung
I Die Beschreibung· ist informell in natürlicher Sprache
Sy Die Beschreibung der Semantik erfolgt informell
innerhalb eines syntaktischen Rahmens, wobei die
Syntax in Textform (z.B. Schüsselwörter) oder
grafisch (z.B. Kästchen) repräsentiert sein kann;
d.h. die Syntax ist formalisiert.
Se Syntax und Semantik sind formalisiert.
Entwicklungsstand: FuE Forschungs- und Entwicklungsstadium





































































EPOS 80 ist verfügbar, Weiter-
entwicklung wird durchgeführt.
Entwurf erfolgt in hierarchisch
gegliederten Eh enen.
Das MASCOT System ist verfügbar
und deckt die Entwurfsaktivitäten
ab. Die Anforderungsdefinition
wird nach dem PSI-Handbuch Pro-
jekttechnik (HPT) bearbeitet, das
auch als Leitfaden für den Ent-
wurf dient. Das HPT ist zum Teil
schon verfügbar.




Basiert auf PSL/PSA und PCSL.
Operationale Semantikbeschreibung.
Teil des SRE-Systems. Operatio-
nale Semantikbeschreibung.
Die für binäre Petri-Netze und
aussagenlogische Ausdrück~ bekann-
ten Algorithmen sind zur Uber-
prüfung anwendbar.
abgedeckte Darstel- Rechner- Formalisie- Echtzeit- Entwicklungs- Bemerkungen
Aktivitäten lungsart unterstütz. rungsgrad Hilfsmittel stand
1-2 G - Se ja A Kombination von Petri-Netzen und
Entscheidungstabellen
1-2 G E,Ä,A Sy
-
A Neben der grafischen Darstellung
beinhaltet SADT Regeln für die
Erstellung von Diagrammen und für
die Projektabwicklung.
HIP0 2-3 G E,Ä,A Sy
-
A Üblicherweise werden HIPO-Dia-
gramme manuell mit Schablonen auf ,....
..........Formblättern erstellt. ,....0
I
Jackson 2-3 G + T E,Ä,A Se - A Die Jackson-Methode beinhaltet Re-
geln für einen datenstrukturierten
Softwareentwurf. Operationale Se-
mantikdefinition.
DSL 2-3 G + T E,Ä,A Se ja A Basiert auf Jackson-Methode, Ar-
beiten von Warnier und Orr. Opera-
tionale Semantikdefinition.
PDL 2-3 T E,Ä,P,A Sy - A Basiert auf Pseudocode.
PLASMA 2-3 T + G E,Ä,P,A Se - FuE Hierarchisch gegliederte System-



















Basiert auf Arbeiten von Guttag.
Axiomatische, vollständig formale
Semantikdefinition
SPEZI 2,3 T Se ja FuE Zerlegung des Systems in Moduln, die
abstrakte Datentypen realisieren
Die Effekte werden axiomatisch und
mit Hilfe von Pfadausdrücken spezi-
fiziert Rechnerunterstützung, vor
allem auch zur Überprüfung von Kon-





ANWENDUNG DES SPEZIFIKATIONS- UND ENTWURFSSYSTEMS
EPOS ZUM ENTWURF DES AUTO~1L\TISIERU~IGSSYSTEMS FüR
EINE PAKETVERTEILANLAGE
von






Teil 1: Zielsetzung und Aufgabenstellung 7
(beschrieben mit EPOS-R)
Teil 2: Konzeptioneller Entwurf 25
(beschrieben mit EPOS-R)
Teil 3: Operati one 11 er Entwurf 57
(beschrieben mit EPOS-S)




EPOS (lntwurfsunterstützendes frozeß-~rientiertes ~pezifikations­
system) ist ein Software-Werkzeug für Ingenieure, die Realzeitsy-
steme projektieren, entwickeln, in Betrieb nehmen, warten und hand-
haben. In Verbindung mit einem geeigneten Kleinrechnersystem läßt
sich ein EPOS-Arbeitsplatz aufbauen, der eine Rechnerunterstützung
für die Ingenieurtätigkeiten während des gesamten Lebenslaufs
eines Prozeßautomatisierungssystems ermöglicht.
Das Spezifikations- und Entwurfssystem EPOS umfaßt 5 Komponenten:
EPOS-R Zur Beschreibung der Zielsetzung, der AUfgabenstellung
(Pflichtenheft) und des konzeptionellen Entwurfs.
EPOS-S Zur formalen Spezifikation der Entwurfsobjekte und der
Verbindungen zwischen Entwurfsobjekten bei~ operationel-
1en Entwurf.
EPOS-A Zur Durchführung von Analysen, ob die in EPOS-R formu-
lierten Anforderungen beim Entwurf berücksichtigt wur-
den, sowie von Prüfungen auf Vollständigkeit, Wider-
spruchsfreiheit usw.
EPOS-D Zur rechnergestützten Erstellung von Dokumenten für ver-
schiedene Zielgruppen (Texte, graphische Darstellungen,
Listen und Aufstel lungen)
EPOS-C Zur Kommunikation zwischen dem Benutzer und dem EPOS-
Arbeitsplatzrechner.
- 2/3 -
Die Beschreibung des Entwurfs des Automatisierungssystems für eine
Paketverteilanlage mit EPOS gliedert sich in 3 Teile:
- Im Teil 1 wird die Zielsetzung und AUfgabenstellung mit EPOS-R
.
beschrieben. Um die Lesbarkeit und Verständlichkeit dieses Teils
für einen breiten Personenkreis zu gewährleisten, werden in
EPOS-R nur in geringem Maße formale Mittel verwendet. Sie be-
schränken sich auf ein fest vorgegebenes Gliederungsschema,
auf graphische Darstellungen und auf sog. formale Einschübe.
Diese formalen Einschübe (die z.B. durch das Schlüsselwort
ANFORDERUNG und eine Nummer gekennzeichnet werden) bilden die
Schnittstelle tu der formalen Spezifikationssprache EPOS-S.
Sie dienen dazu, rechnergestützt zu überprüfen, ob die in der
Aufgabenstellung enthaltenen Anforderungen bei dem mit EPOS-S
beschriebenen operationellen Entwurf berücksichtigt wurden.
- Im Teil 2 wird der konzeptionelle Entwurf beschrieben, und zwar
ebenfalls mit Hilfe von EPOS-R. Als "konzeptioneller Entwurf"
wird das Suchen und Finden einer Lösungskonzeption bezeichnet,
wobei diese Lösungskonzeption in Teillösungen, Lösungskompo-
nenten, Lösungsalgorithmen usw. aufgegliedert werden kann. Zur
Beschreibung einer in dieser Weise schrittweise verfeinerten
Lösungskonzeption wird in EPOS-R eine Gliederung mit Dezimal-
klassifikation vorgegeben. Anforderungen, die sich lösungsab-
hängig während des konzeptionellen Entwurfs ergeben, werden
(ebenso wie in Teil 1) durch formale Einschübe gekennzeichnet,
um so den Bezug zum operationellen Entwurf herzustellen.
- Der Teil 3 enthält die Beschreibung des operationellen Entwurfs
mit Hilfe der formalen Spezifikationssprache EPOS-S. Dieser
"operationelle Entwurf" beinhaltet das Entwerfen von Subsyste-
men, Funktionsbausteinen, Prozeßrechnerprogrammen und -Geräten
usw. des eigentlichen Automatisierungssystems. Mit dem opera-
tionellen Entwurf wird die in Teil 2 beschriebene Lösungskon-
zeption verwirklicht, wobei die in Teil 1 und Teil 2 aufge-
stellten und als formale Einschübe gekennzeichneten Anforde-
rungen zu berücksichtigen sind.
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Beim operationellen Entwurf wird - ebenso wie auch schon beim kon-
zeptionellen Entwurf - ein Entwurfsebenen-Modell zugrunde gelegt,
das von einer Strukturierung in Entwurfsebenen ausgeht. Das einer
Entwurfsebene 1 zugeordnete Gesamtsystem wird dabei in Subsysteme
aufgegliedert, die auf einer Entwurfsebene 2 ihrerseits wieder in
Sub-Subsysteme verfeinert werden usw. Allgemein werden die als
Ergebnis des Entwurfs auf den Entwurfsebenen definierten Systeme
als Ebene-i-Systeme ( i = 1, 2, 3 ... n) bezeichnet.
Zur Beschreibung der Wirkungsweise der Ebene-i-Systeme mit Hilfe der
formalen Spezifikationssprache EPOS-S werden 6 verschiedene Typen
von Entwurfsobjekten, sowie Elementaroperationen und Kontrollfluß-
konstrukte definiert, zu deren Bezeichnung wahlweise englische
oder deutsche Schlüsselwörter verwendet werden können.
Zur Dokumentation der Ergebnisse des operationellen Entwurfs können
mit Hilfe von EPOS-D auf Grund der eingegebenen EPOS-S-Spezifikation
formatierte Texte, graphische Darstellungen und Li~ten generiert
werden. Da insbesondere Diagramme die Lesbarkeit und Verständlichkeit
der Dokumentation erhöhen, bietet EPOS dem Benutzer die Möglichkeit,
nach seinen Wünschen verschiedene Arten von Diagrammen mit Hilfe
des Bediensystems EPOS-C auszuwählen.
Die im folgenden aUfgeführten Diagrammarten können automatisch er-
zeugt und auf einem geeigneten Ausgabegerät des EPOS-Arbeitsplatz-






- Fl ußdi agramme
- Struktogramme
- Petri -Netz,e
Bei der Arbeit am Bildschirm können diese Diagramme in beliebiger




Ober EPOS wurde auf zahlreichen wissenschaftlichen Tagungen sowie
in Beiträgen für Fachzeitschriften berichtet. Interessenten finden
Informationen über EPOS in folgenden Veröffentlichungen:
Lauber, R.: Rechnergestütztes Entwerfen und Dokumentieren von Pro-
zeßautomatisierungssystemen mit EPOS. GI - 9. Jahrestagung Bonn.
Springer-Verlag 1979
Biewald, J., Göhner, P.,La~ber, R. und Schelling, H.: EPOS - a
specification and design technique for computer controlled sy-
stems. Proc. 4th ICSE Munich 1979, pp. 245-250.
Lauber, R.: Modelle zur Beschreibung des Entwerfens von Prozeß-
automatisierungssystemen. Regelungstechnik 27 (1979) S.373-379
Biewald, J., Göhner, P., Lauber, R. und Schelling, H.: Das Software-
werkzeug EPOS zur Unterstützung der Ingenieurtätigkeiten beim Ent-
wurf und bei der Wartung von Prozeßautomatisierungssystemen.
Regelungstechnik 28 (1980) S.11-15
Lauber, R.: Strategies for the design and validation of safety
related computer-controlled systems. In: Real-Time Data Handling
and Process Control(Ed.: H. Meyer) North Holland Publ. Co.,
pp. 305-309
Biewald, J., Göhner, P. and Schelling, H.: Real-Time Features
of EPOS: Formulation, Evaluation and Documentation. IFAC/IFIP Workshop
on Real-Time-Programming, Leibnitz/AUSTRIA, April 14-16 (1980)
Göhner, P.: EPOS- Aladins Wunderlampe für Automatisierungsingenieure.
Int. Kongreß für Datenverarbeitung IKD 180, Berlin 7.-10.0kt. 1980
Joho, E., Biewald, J.: Was ist EPOS? Eigenschaften, Aufbau und An-
wendung des Spezifikations- und Entwurfssystems EPOS. Kurzreferat
zur Sonderausstellung ~Ahgewandte Forschung" auf der INTERKAMA J80
9.-15.10.1980.
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Darüber hinaus stehen den A~wendern von EPOS folgende Unterlagen
zur Verfügung:
- Die Schrift "Einführung in EPOS 80". Zur Verwendung
als Schulungsunterlage sind in dieser Schrift lehr-
buchartig die wichtigsten Eigenschaften von EPOS 80
erläutert.
Das "EPOS 80 Handbuch". Es enthält eine ausführliche
Darstellung aller EPOS 80-Spracheigenschaften und
Jhwendungsregeln.
EPOS wurde am Institut für Regelungstechnik und Prozeßautomatisierung
der Universität Stuttgart entwickelt. Seit dem 1.1.1978 werden die
Entwicklungsarbeiten teilweise durch das Projekt PDV (Projektträger:
Kernforschungszentrum Karlsruhe) aus Mitteln des 3. Datenverarbei-
tungsförderungsprogramms des BMFT gefördert. Die 1980 fertiggestellte
Version EPOS 80 ist für den industriellen Einsatz vorgesehen. Die
Installation, Wartung und Pflege der EPOS 80 Programmsysteme bei den
Anwendern wird von der Firma GPP Gesellschaft für Prozeßrechnerpro-
grammierung m.b.H. München durchgeführt.
EPOS 80 ist gegenwärtig auf den Minirechnern AEG 80-20 und Siemens 330
implementiert. Weitere Implementationen, u.a. für den Kleinrechner
POP 11/23, werden in Kürze verfügbar sein.
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2.1.1. STATISCHE BESCHREIBUNG (REGULAERER BETRIEB)





























FORDERUNGEN AN DI~ SCHNITTSTELLEN (E/A-SIGNALE)
FORDERUNGEN AN DIE SCHNITTSTELLEN ZUM TECHNISHEH
PROZESS (E/A-SIGNALE)
FORDERUNGEN AN DIE SCHNITTSTELLE ZUM BEDIENPERSONAL
2EITDAUER BIS ZUR BEREITSTELLUNG VON DATEN IM
PROZESS
ZEITLICHE FORDERUNGEN
VERFUEGBARE ZEIT ZUR ERKENNUNG VON
ZUSTANDSAEHDERUNGEN DER VERTEILSTATIONEN
1.2. ROLLE DES MENSCHEN
1.1. ZIELSETZUNG DES AUTOHATISIERUNGSSYSTEMS
PAKETVERTEILAHLAGE
2.1.2. DYNAMISCHE BESCHREIBUNG CREGULAERER BETRIEB)
2.1. BESCHREIBUNG DES IST-ZUSTANDES DER
PAKETYERTEILAHLAGE
2.1.3. BESCHREIBUNG IRREGULAERER PROZESSZUSTAENDE UND
-ABLAEUFE
3.1. BESCHREIBUNG DER AUTOMATISIERUNGS-AUFGABEHSTELLUHGEH
3.1.1. AUFZAEHLUNG DER ZU LOESENDEN AUTOMATISIERUNGS-AUF-
GABEHSTELLUHGEN
3.3.2.




3.2.1. FORDERUNGEN BEZUEGLICH DES GESAMTPR02ESSES
3.2. ABLAEUFE IM TECHNISCHEN PROZESS BEI DER LOESUNG DER
AUTOMATISIERUNGSAUFGABEN














1.1. ZIELSETZUNG DES AUTOMATISIERUHGSSYSTEMS PAKETVERTEILAHLAGE
-----------------------------------~------------------ ----
-KLEINERE ZEITEN FUER DIE ABWICKLUNG EINES AUFTRAGS
-ERHOEHUNG DES DURCHSATZES BEI DER PAKETYERTEILUNG
-RATIONALISIERUNG DER PAKETYERTEILUNG
-ERHOEHUHG DER ZUVERLAE~SIGKEIT BEI DER PAKETVERTEILUNG, J. H.
VERMINDERUNG DER ZAHL FALSCH SORTIERTER PAKETE
-SCHNELLE UMRUESTUNG UND ANPASSUNG AN DIE VERAEHDERLICHEN
ANFORDERUNGEN DER PAKETVERTEILUNG DURCH VARIABLE ZUTEILUNG DER
ENDSTATIONEN
-OPTIMIERUNG DES VERTEILVORGANGES WAEHREHD DES BETRIEBS
-UE8ERWACHUNG UND STATISTISCHE ERFASSUNG DES YERTEILVORGANGS
-BEI AUSFALL EINES TEILS DER ANLAGE <Z, B. LENKORGANAUSFALL) SOLL
(EIHGESCHRAEHKTER) WEITERBETRIEB GEWAEHRLEISTET SEIH
-IRREGULAERE PROZESSZUSTAEHDE MUESSEN ERKANNT UND ANGEZEIGT
WERDEN.
1,2. ROLLE DES MENSCHEN
-8EDIEHPERSO~AL ZUR UEBERWACHUNG DES PROZESSAUTOMATISIERUNGS-
SYSTEMS, IHM OBLIEGT AUCH DIE WARTUNG UND STOERBESEITIGUHG VON
AUfGETRETENEN FEHLERN IN DER PAKETVERTEILANLAGE.
-INITIERUNG OER ANFAHRPHASE
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2. AUFGABEHSTELLUHG (EHTWURFSEBEHE 0>
2 1. BESCHREIBUNG DES IST-ZUSTANDES DER PAKETVERTEILANLAGE
2.1.1. STATISCHE BESCHREIBUNG (REGULAERER BETRIEB)
DIE PAKETVERTEILANLAGE BESTEHT AUS DER EIHGAHGSSTATIOH. DEN
VERTEILSTATlONEN UND ZIELSTATIOHEH. DIE ANORDNUNG DER STATIONEN
IST BILD 2.1 ZU 'ENHIEHf1EN. nIE EINZELNEN STATIONEN SHID DURCH
TRAHSPORTWEGE VERBUNDEN. AUSGEHEND VON DER ERSTEN VERTEILSTATION
SIND ANDERE VERTEILSTATIONEN SOWIE DIE ZIELSTATIONEN IN EINEM









DIE EIHGAHGSSTATIOH BESTEHT AUS DEM FREIGABEORGAH, DEM LESEORGAH
UND DEM MELDEORGAN. DAS FREIGABEORGAH 1ST AUS EINEM PNEUMATISCH
8ETAETIGBAREM BESCHLEUNIGUHGSTEIL UND EIHER SPERRE AUFGEBAUT.
FUER DAS LESEORGAN WERDEN ZWEI REFLEXLICHTSCHRAHKEN RK 03 DER
FIRMA LEUZE YERWENDET, DIE LINKS UND RECHTS DER EINGAHGSSTATIOH
ANGEBRACHT SIND. DIE LINKE REFLEXLICHTSCHRAHKE LIEST DIE TAKT-

































EINE VERTEILSTATION BESTEHT AUS EINER WEGYERZWEIGUHG MIT EINEM
lEHKORGAH SOWIE DEM AUF SIE 2UFUEHRENDEN TRAHSPORTWEG. VOR UND
NACH DER WEGVER2~EIGUNG 8EFINDEN SICH DIE HELDEPUNKTE
(EINGAHGSMELDEPUNKT, AUSGAHGSMELDEPUHKTE). DIE MELDEPUNKTE SIND
DURCH EINE 6V/0.2A GLUEHBIRHE UND EINEM FOTOWIDERSTAND LDR 03
REALISIERT. OIE LENKORGANE WERDEHPNEUMATISCH BETAETIGT. DIE
PNEUMATISCHE ANSTEUERUHG BESTEHT AUS EINEM ORGAN MIT KOMBINIERTEM
OEFFNER UND SCHLIESSER, DIE GETRENNT UEBER ZWEI PARALLEL






DER TRAH SP0 RTWEG BESTEH T AIJSEI NE R SCHI EFEN EBEN E. 'W 0 9 EID 1E
PAKETE AUF NICHT ANGETRIEBENEN ROLLEN GLEITEN. ZUR ERKENNUNG










DA ES SICH HIER UM EINEN MODELLPROZESS HANDElT,WERDEN DIE
SORTIERTEN PAKETE VON DEN ZIELSTATIONEN UEBER AHCETRIEBENE
FOERDERBAEHDER WIEDER ZU DER EI~GANGSSTATION ZURUECKGEFUEHRT. DIE
RUECKFUEHRBAENDER WERDEN DURCH DEN PROZESSRECHNER EIH- U~D
AUSGESCHALTET. ALS ANTRIEB WERDEN 6V GLEICHSTROMMOTOREN DER FIRMA









Förderbänder sind in 2 Gruppen geschaltet
GRUPPE I : 6,7
GRUPPE 11: 1,2,3,4,5
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IN DIESEM MOOELLPROZESS WERDEH NUR GLEICH GROSSE PAKETE
VERWENDET. AUFGRUHD DER MECHANISCHEN ANORDNUNG DES LESEORGAHS
MUESSEH DIE INFORMATIONEH <TAKT UND ZIELIHFORMATIOH) IH
DEFINIERTER FORM AUF DEM PAKET ANGEBRACHT WERDEN.

















2. L 2. l) VN,A t1 I SC HEB ES eHR EI BUNG ( REGULA ER ERB ETRI EB)
--~-----------------------------------------
-AHFAHGSZUSTAHD DER ANLAGEi
ALLE LENKORGANE DER VERTEILSTATIOHEN HABEN EINE DEFINIERTE
STELLUNG: DAS FREIGABEORGAH DER EINGANGSSTATlOH IST IN FREIGABE-
STELLUNG, DIE LEHKORGANE SIND IN DER RECHTEN STELLUNG.
-DAS EINLAUFEN EINES PAKETS IN DIE EIHGANGSSTATIOH WIRD DURCH DAS
MELDEORGAN GEMELDET.
-DIE ZIELINFORMATIOH DES PAKETS WIRD BEIM EINLAUF IN DIE EINGANGS-
STATION DURCH DAS LESEORGAN GELESEN.
-DAS PAKET IN .DER EIHGANGSSTATION WIRD FUER DEN AUSLAUF
FREIGEGEBEN.
-DIE LENKORGANE DER VERTEILSTATIONEN WERDEN SO GESTEUERTJ DASS
DAS PAKET DIE ZIELSTATlOH ENTSPRECHEND SEINER ZIEL1NFORMATION(POSTLEITZAHL) ERREICHT.
-NACH DEM AUSLAUF EINES PAKETS AUS DER EIHGANGSSTATIOH NIMMT
DIESE DAS HAECHSTE PAKET AUF.
-PARALLELBETRIEB 1ST 110EGLICH, D. H. ES KOENNEH SICH MEHRERE
PAKETE GLEICHZEITIG IN DER ANLAGE BEFINDEN.
-SPEZIELL BEI DIESEM MODELLPROZESS WERDEN DIE PAKETE NACH DEM
VERLASSEN EINER ENDYERTEILSTATION UEBER DIE RUECKFUEHR-
EINRICHTUNG ZUR EIHGAHGSSTATIOH ZURUECKGEFUEHRT.
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2.1.3. BESCHREIBUNG IRREGULAERER PROZESSZUSTAENDE UND -ABLAEUFE
------------------------------------------------_ .• ------
IN DEM T'ECHNISCHEN PROZESS KOEHHEH TEILKOMPONENTEH AUSFALLEN UND
ZU lRREGULAEREH PROZESSZUSTAEHDEH UND -ABLAEUFEH FUEHREH.
AUSFALLGEFAEHRDET SIND ALLE MECHANISCH BEYEGLICHEN TEILE UND DIE
EINRICHTUNGEN ZUR SIGHALERFASSUHG,
MECHANISCH BEWEGLICHE TEILE SIND:
-F~EIGABEORGAH: DAS FREIGABEORGANJ DAS SICH EHT~EDER IM ZUSTAND
LES Esr ELLUNG 0 DER I M, Z,O S TA HD FR EI GAB ES TEL LU HG BE F INDHl KAHH.
-LEHKORGAN: BEI A~,SFALL EINES LEHKORGAHS KOENNEH NICHT MEHR ALLE
PAKETE IHRE RICHTltE 21ELSTATION ERREICHEN.
EINRICHTUNGEN ZUR SIGNALERFASSUNG SIND:
-MELDEORGAN
-LESEORGAH
-MELDEPUNKTE BEI DEN VERTEIlSTATIOHEH
SONSTIGE IRREGULAEREN PROZESSZUSTAENDE
-PAKETE KOENHEN SICH IN DE~ ANLAGE ODER Ä.UF DEH
RUECKFUEHRBAENDERN VERKANTEN UND SOMIT ZU EINEM STAU FU~HREN, BEI
AUSFALL EINES RUECKFUEHRBAENDERANTRIEBS WIRD DIE PAKETZUFUHR
UNTERBROCHEN.






3.1. BESCHREIBUNG DER AUTOMATISIERUHGS-AUFGABEHSTELLUHGEH
--------_.~--~-------------_._--.---------------------
:L 1.1. i1UFZAEHLUNG DER ZU LOESENDEH AUTOMATISIERUHGS-AUFGABEH-
S TEL LfHI GEH
------~---~----------------------~-------------------- --
-INITIALISIERUNG DER PAKETYERTEILANLAGE
-EIHGANGSSTATIONSSTEUERUHG, EINLESEN DER ZIELINFORMATION UND
PAf<ETFREIGABE




-ANZEIGE UHD/ODER PROTOKOLLIERUHG VON FEHLG~LEITETEH PAKETEN
-ERKENNUNG VON DEFEKTEN IN DER ANLAGE CIRREGULAERE PROZESSZU-
STAENDE)
-8EDIENSYSTEM CBEDIENHAHDLUHGEN)
3.1 2. WEITERE MOEGLICHE AUTOMATISIERUNGS-AUFGABENSTELLUHGEH
-----------------------------------~-----------~--~---





3,2. ABLAEUFE IM TECHNISCHEN PROZESS BEI DER LOESUNG DER AUTO-
MATISIERUNGSAUFGABEH
---------------------------------------------------------





"DURCH EINSCHALTEN DER PAKETVERTEILANLAGE MUSS
DIE ANLAGE IN EINEN DEFINIERTEN AHFANGS-
'ZUSTAND VER!3ETZT 'I)ERDEH."
"AUF ~UNSCH DES BEDIEHPERSONALS MUSS DER
ANFANGSZUSTAHD DER PAKETVERTEILANLAGE
HERGESTELLT WERDEN."
"DlE PARALLELE SORTIERUNG MEHRERER PAKETE MUSS
,GEWAEHRLEISTET (•.IERDEN."
"DER DURCHSATZ DER 'SORTIERTEN PAKETE SOLL SO
GROSS WIE MOEGLICH SEIH. DIESE OPTIMIERUNG
SOLL DURCH EINE VARIABLE ZUORDNUNG DER
ZIELIHFORMATIOH ZU EINER 2IELSTATION ERFOLGEN."







«SOBALD EIN PAKET IN DJE EINGAHGSSTATION
EINGELAUFEN IST, MUSS SEINE ZIELIHFORMATIOH
GEPUFFERT SEI 1·1 . 11
«WURDE IN DER EINGANGSSTATION BEI DEM PAKET
KEINE ODER KEINE PASSENDE 2IELINFORMATION
VORGEFUNDEN. SO IST DAS PAKET ALS
FALSCHLAEUFER ZU BEHIHIDEUI. 11
"IST DIE ZIELIHFORMATION EINES PAKETES GLEICH
DER ZIELIHFORMATION SEINES VORGAENGERS, MUSS
DA~ PAKET AUS DER EINGAHGSSTAT10N
UHVER Z0EGER T FRE IGEGE BE H WER DEN . 11
~IST DIE ZIELIHFORMATIOH EINES PAKETS UHGLEICH
DER ZIELIHFORMATION SEINES VORGAEHGERS1 DARF
DAS PAKET ERST FREIGEGEBEN WERDEH1 WEHN DIE
ERSTE VERTEILSTATION UHBELEGT IST,"
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"DIE UMSCHALTUNG EINES LENKORGANS DARF NUR
VORGENOMMEN WERnEH, WENN SICH KEIN PAKET IN
DER DAZUGEHOERIGEN VERTEILSTATIOH BEFINDET."
"DIE UMSCHALTUNG EINES LENKORGANS MUSS SO
FRIJEH IHE MOEGLICH ERFOLGEN. tI
"EIN PAKET, DAS EIHE FALSCHE YERTEILSTATION
AHLAEUFT, MUSS ERKMIHT WERDUI. n
"DURCH EIN ALS FALSCHLAEUFER ERKANNTES PAKET
DARF KEINE UMSCHALTUNG EINES LENKORGAHS
INITIIERT I»ERDEN."
"YERlAESST EIN ALS FALSCHLAEUFER ERKANNTES
PAKET DIE LETZTE VERTEILSTATIOH VOR EINER




3.3. FORDERUNGEN AN DIE SCHNITTSTELLEN (E/A-SIGNALE)
3.3. L FORDERUNGEN AH DIE SCHNITTSTELLEN 2UM TECHNISHEH PROZESS
(E/A-SIGNALE)
DIE PROZESSCHNITTSTELLE PAKETYERTEILANLAGE --> PROZESSRECHEN-
SYSTEM BEHOETIGT FOLGENDE VERBINDUNGEN:
- 14 LEITUNGEH VON DEN AUSGANGSMELDEPUHKTEN DER VERTEILSTATIOHEH
- 7 LEITUNGEH "lOH DEN EINGANGSMELDEPUNKTEN DER VERTEILSTATIOHEN
- 1 EINGABELEITUHG "lOH DEM HELDEORGAN DER EINGAHGSSTATION
- 8 EINGABELEITUHtEH VON DER LESEEIHRICHTUHG
- 7 A1..1 SGAB ELEI Hltl GEN ZlJ DEH L ENKOR GA N01 DER VER TEl L STAT lOH EH
- 2 AUSGABELEITUNGEN ZUM FREIGABEORGAN
- 2 AUSGABELEITUNGEH ZUH ANSTEUERN DER RUECKFUEHRBAEHDER
3 3.2. FORDERUNGEN AN DIE SCHNITTSTELLE ZUM BEDIENPERSOHAL
DIE BEDIENSCHHITTSTELLE PAKETVERTEILANLAGE --> BEDIENPERSOHAL
ERFORDERT EIN 8EDIENGERAET (FERNSCHREIBER):
-ZUR ERTEILUNG DES BETRIEBSSTARTS
-ZUR ERTEILUNG DER BETRIEBSUNTERBRECHUHG
~ZUR ANZEIGE UND AEHDERUNG VON BETRIEBSPARAHETERH











3.4.1. VERFUEGBARE ZEIT ZUR ERKENNUNG VON ZUSTAHDSAENDERUNGEH DER
VERTEILSTATIONEN
TRITT EINE ZUSTAHDSAEHDERUHG IN DEN VERTEILSTATIONEN DER PAKET-
VERTEILANLAGE AUF, SO WIRD DIE VERFUEGBARE ZEIT ZUR ERKENNUNG
DIESER ZUSTA~D5AEHDERUHG VON FOLGENDEN FAKTOREN BESTIMMT (UNTER
EINER ZUSTAHOSAENDERUNG WIRD Z. B. EIN HELL -) DUNKEL UEBERGANG
EINER LICHTSCHRANKE EINER VERTEILSTATION VERSTANDEN).
- MINIMALE ZEIT BIS ZUR NAECHSTEH. VOM GLEICHEN PAKET HERVORGE-
RUFENEN ZUSTANDSAENDERUHG
- MAXIMALE BEARBEITUNGSDAUER NACH DER ERKENNUNG DER ZUSTAHDSAEN-
DERUNG
ANFORDERUNG' 14(0) : "DIE FUER DIE ERKENNUNG EINER ZUSTANDS-
AENDERUNG AN EINER VERTEILSTATION VERFUEG-
BARE ZEIT MUSS KLEINER SEIN ALS DIE MINIMALE
ZEIT BIS ZUR tlAECHSTEH •. VOM GLEICHEN PAKET
HERVORGERUFENEN ZUSTANDSAEHDERUNG."
3.4.2. ZEITDAUER 8IS ZUR BEREITSTELLUNG VON DATEN IM PROZESS
DIE ZEITDAUER BIS ZUR BEREITSTELLUNG VON AUSGABEDATEN FUER DEN
TECHNISCHEN PROZESS HAENGT YON FOLGENDEN FAKTOREN AB:
- ERFORDERLICHE ZEIT ZUR ERKEHNU~G EINER ZUSTAHDSAENDERUHG EINER
VERTEILSTATION
- ERFORDERLICHE 8EARBEITUNGSZEIT DIESER ZUSTANDSAENDERUNG
ANFORDERUNG 15(0) : "TRITT AN EINER VERTEILSTATIOH EINE ZUSTAHDS-
AENDERUHG AUF. SO MUSS DIE FUER DIE BEREIT-
STELLUNG DER AUSGABEDATEN BENOETIGTE ZEIT
KLEINER SEIN ALS DIE MINIMALE ZEIT BIS ZUR
HAECHSTEN. VOM GLEICHEN PAKET HERVOR-
GERUFENEN ZUSTANDSAENDERUHG. "
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"BEIM AUSFALL YON MELDEPUNKTEN UND
LENKORGANEH DUERFEH KEINE NICHTERKEHHBAREN
FALSCHLAEUFER ENTSTEHEN. n
"AUSGEFALLENE NELDEPUHKTE MUESSEN ERKANNT
WERDEN. IC
"BEI FEHLERN UND IRREGULAEREH PROZESS2U-
STAEHDEH IN DER EIHGANGSSTATIOH SIND DIE
STEUERUNG DER EINGANGSSTATION UND DIE
RUECKFUEHRBAEHDER ZU STOPPEN. AH DAS
BEDIENPERSONAL IST EINE ENTSPRECHENDE
MELDUNG AUSZUGEBEN."
"UM FEHLBEDIEHUNGEN ZU VERMEIDEN, IST EIN
AUSFUEHRLICHER DIALOGVERKEHR MIT
PLAUSIBiLITAETSKOHTROLLE DER EINGEGEBENEN
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1. FESTLEGUHG DER LOESUNGSKOHZEPTIOH UHD DEFINITION DER TEIL-
LOESUNGEN (EHTWURFSEBE~E 1)
---------~-----------------------~-----------------------
1. 1. GR0BAHA LVSE DES PRO ZES SV ER HA LTE NS ( PRO ZES SAH AL YSE 1)
DIE AU10MATISIERUNG DER PAKETYERTEILAHLAGE ERFORDERT DIE
AUFSTELLUNG EINES PROZESSMODELLS. DIESES MODELL MUSS DEN ZUSTAND
DER PAKETYERTEILANLAGE ABBILDEN. DABEI IST DIE PAKETZUFUHR DURCH
DIE EIHGANGSSTATIOH UND DIE VERTEILUNG DER PAKETE IM SYSTEM DER
YERTEILSTATIONEH 2U BESCHREIBEN. DA DIE EINGANGSSTATlOH GANZ
ANDERE YERARBEITUNGEN ALS DIE VERTEILSTATIONEN DURCHZUFUEHREH
HAT, IST EINE AUFTEILUHGDER AUTOMATISIERUNGSFUHKTIOHEN
BEZUEGLICH EIHGANGSSTATION UND YERTEILSTATIONEH ZWECKMAESSIC. SEI
DER EINGANGSSTATION SIHD IM WESENTLICHEN STEUERUNGSAUFGABEN ZU
ERFUELLEN, WAEHREND BEI DEN VERTEILSTATIONEN EIN DATENMODELL
ERFORDERLICH IST. DIESES DATENMODELL HUSS DIE DURCHSCHLEUSUHG DER
PAKETE DURCH DIE YERTEILSTATIONEH NAC~eILDEN UND STEUERN.
ANFORDERUNG 1(1) : "DIE OPERATIONELLE SOFTWARE IST SO AUFZUBAUEN,
DASS EINE GEEIGNETE BEARBEITUNG DER ERFORDER-
LICHEN STEUERUNGEN UND WARTESCHLAHGEH
ERFOLGEN KANN (SCHREIB-, LESEOPERATIONEN) .11





1.2. SYIHHESE VON LOESUHGSKONZEPTEN
1.2.1. ERt'1ITTLUNG ALTERNATIVER LOESUHGSVERFAHREH
t.2.1.1. ALTERNATIVE STRUKTUREN DES OPERATIONELLEH SYSTEMS
STRUKTUR I, SAEMTLICHE AUTOMATISIERUHGSFUNKTIONEN WERDEN UEBER
EINE ZENTRALE YERARBEITUNGSEINHEIT (YE) ABGEWICKELT. (SIEHE BILD
1.2.1.A ),
STRUKTUR 2: ERFASSUNG DES PROZESS2USTANDES, AKTUALISIERUNG DES
PROZESSMODELLS EINERSEITS UND STEUERUNG DER PAKETYERTEILAHLAGE
ANDERERSEITS LAUFEN IH VERSCH-IEDEHEN VERARBEITUHGSEINHEITEN AB.
(SIEHE BILD 1.2.1.B ).
! STRUKTUR 3, JEDER STATION WIRD EINE VERARBEITUHGSEIHHEIT
ZUGEORDNET (SIEHE BIlD.1.2.1. C ).
,'. -~-~~----------------------------------.•.
- 2/29 -






Bild 1.2.1.b: Struktur 2
Bild 1.2.1.c: Struktur 3
• d
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1 . 2. 1. 2. ALT ERHA TI VE L0ESUHG S."I ERFAHREH
ALTER~lATIVE
-IHITIALISIERUNG nER PAKETVERTEILANLAGE UHD DES PROZESSMODELLS







-INITIALISIERUHG nER PAKETVERTEILANLAGE UND DES PROZESSMODELLS







- 2/31 - .
L 2. 2. FES TLEG UNG DER GEIJAEHL TEN LOESUN,eS KONZEPT I ON
1.2.2. 1. GEWAEHL TE STRUKTUR
STRUKTUR 1 IST EINFACH UND UEBERSICHTLICH
STRUKTUR 2 IST AUFWEHDIGERIBRINGT KOPPLUNGSPROBLEME MIT SICHI HAT
ABER KUERZERE REAKTIOHSZEITEH.
STRUKTUR 3 IST HOCH AUFWENDIGER UND BRINGT HOCH MEHR KOPPLUHGS-
PROBLEME
AUS DIESEN GRUENDEN WURDE FU~R DAS OPERATIONELLE SYSTEM DIE
STRUKTUR 1 GEWAEHlT.
1,2.2.2. CEWAEHL TES LOESUHGSVERFAHREN
------------------------~---
ALTERNATIVE 1 HAT DEH VORTEILI DASS DIE ERFASSUNG DES ZUSTANDES
UNMITTELBAR NACH DER ZUSTAHDSAENDERUHG DER PAKETVERTEILAHLAGE
ERFOLGT. DIES BEDEUTET EINE KURZE REAKTIONSZEIT. NACHTEILIG IST
JEDOCH, DASS IHTERRUPTYERARBEITENDE BAUSTEINE BENOETIGT WERDEN.
ALTERNATIYE 2 HAT DEN VORTEILI DASS KEINE INTERRUPTVERARBEITENDE
BAUSTEINE UND ZUSAETZLICHE BAUGRUPPEH BEHOETIGT WERDEN. VON
NACHTEIL 1ST. DASS DIE REAKTIONSZEIT AUF DIE ZUSTAHD$AENDERUHG
LAEHGER ALS BEI ALTERNATIVE 1 IST. IM UHGUEHSTIGSTEH FALL 1ST DIE
REAKTIONSZEIT GLEICH DER ZYKLUSZEIT DER ERFASSUNG.
UM DIE REAKTIONSZEIT BEI DER GEWAEHLTEN STRUKTUR DES
OPERATI0NELLEH SYSTEMS KLEIN ZU HALTEN, WIRD DIE ALTERHATIVE 1
GElHtEHLT.
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1.3. ZUSAETZLICHE FORDERUNGEN UHD BEDINGUNGEN BEI DER GEWAEHLTEN
LOESUNGSKONZEPTION
-------------------------------------------~----------~_._--
ANFORDERUNG ](1) "ZUR REALISIERUNG OES OPERATIONELLEN SYSTEMS
IST EIN PROZESSRECHNER AEG S0-2~ MIT DER
ZlIGEHOERIGEN PERIPHERIE ZU NEHMEtL n
DAMIT DIE ANZAHL DER INTERRUPTEIHGAENGE DES PROZESSRECHNERS
MOEGLICHST KLEIN GEHALTEN WIRD, WERDEN ALLE MELDEPUNKTE DER
VERTEILSTATIOHEN EINEM INTERRUPT-MELDE-GERAET ZUGEFlIEHRT. BEI
ZUSTAHDSAEHDERUNG ERZEUGT DAS GERAET EINEN SAMMELIHTERRUPT. DIE
IDENTIFIZIERUNG DER VERTEILSTATION, DIE EINEN SAMMELINTERRUPT
ERZEUGT HAT, WIRD UEBEREIN INTERRUPTANTWORTPROGRAMM
DURCHGEFUEHRT. WAEHREHD DES EINLESENS DER ZUSTAND$INFORMATION
KOENNEH ZUSTANDSAENDERUHGEN AUFTRETEN, DIE IN EINEM
ZUSTANDS-MELOE-GERAET ZWISCHENGESPEICHERT WERDEN MUESSEN DAMIT
SIE NICHT VERLORENGEHEN.




































2, FESTLEGUNG DER TEILLOESUHGEN UND DEFINITION DER LOESUNGS-
KOMPONENTEN (ENTWURFSEBENE 2)
2.1. TEILLOESUNG 1 , BEDIENUNG DER PAKETYERTEILAHLAGE
2,1,1. I)ETAILANALYSE DES PROZESSVERHALTENS UND AUFSTELLEN DES
PROZESSMODELLS BEZUEGLICH DER BEDIENUNG
DIE PAKETVERTEILANLAGE BENOETIGT EIN BEDIENSYSTEM, MIT DEM AUF
DAS PR02ESSAUTOMATISiERUHGSSYSTEM EINGEWIRKT WERDEN KANN.
ANFORDERUNG 1(2) : "ES WIRD EIN BEDIENSYSTEM BENOETIGT ZUR
ERTEILUNG DES BETRIEBSSTARTS, DER
BETRIEBSUHTERBRECHUHG, ZUR ANZEIGE UND
AENDERUNG DER BETRIEBSPARAMETER UHD ZUR DURCH-
FUEHRUNG EINER HARDIllAREPRUEFUNG. 1I





ANFORDERUNG 2(2) "DIE OPERATIONELLE SDFT~ARE IST SO AUSZULEGEN,



















/' ANZEIGE UND ÄNDERUNG DER
/' UBERWACHUNGSPARAMETER
______••_ durch das Bedienpersonal veranlasst
____~ durch die Paketverteilanlage veranlasst
- 2/35 -
2.1,2. BESCHREIBUNG DER LOESUHCSKOI'IPONEHTEN
-- ---- ----_.- - -,- - --------- - ----------
2.1,2.1. AUFRUF DER BEDIEHUHGSFUHKTIOHEH
DIE BEDIENUNG DER PAKETVERTEILAHLAGE WIRD DURCH DIE BEDIEHTASK
GESTEUERT. DIESE BEDIENTASK WIRD DURCH DEN BEDIEHINTERRUPT
GETRIGGERT. DARAUFHIN MELDET SICH DIESE TASKI FORDERT DIE EINGABE
EIHERKENNZIFFER AN UHD FUEHRT DANN DIE DIESER KENNZIFFER
ZUGEORDNETE TEILFUNKTION AUS.
ANFORDERUNG 3(2) : "DIE BEDIENTASK WIRD DURCH DEN BEDIEHINTERRUPT
ANGESTOSSEN. "
2.1,2.2. ERTEILUNG DES BETRIEBSSTARTS
DURCH ERTEILEN DES BETRIEBSSTARTS WIRD DIE PAKETVERTEILANLAGE VOM
ZUSTAND' ANGEHALTEN' IN DEN ZUSTAND' IN BETRIEB' GEBRACHT. VORHER
SIND NOCH INITIALISIERUHGEN DURGHZUFUEHREH (2. B. MUESSEN DIE
INHALTE DES ZUSTANDS-NELDE-GERAETS UHD DER LESEEIHRICHTUNG SOWIE
DIE STELLUNG DER LENKORGANE UND DAS DATEHMODELL IN EIHEN
(DEFINIERTEN) ANFANGSZUSTAND VERSETZT WERDEN), ERST DAHN IST DAS
FREIGABEORGAN IN LESESTELLUNG ZU BRINGEN UND DIE RUECKFUEHRUHG
EINZUSCHALTEN.
AHFORDERUNG 4(2) "BEI ERTEILUNG DES BETRIEBSSTARTS MUSS.EIN
DEFINIERTER AHFANGSZUSTAND HERGESTELLT WERDEN. 1/
2. 1 , 2, 3. ER TEl LU HG DER BETRI Ees UHTERB REeH UNG
---------------------------~-------
DURCH DIESEN BEFEHL WIRD DIE PAKETVERTEILANLAGE VOM ZUSTAND' IN
BETRIEB' IN nEN ZUSTAND JAHGEHALTEW GEBRACHT. D~lBEI IST 2U
ENTSCHEIDEN, OB DIE TRSK ES-STEUERUNG LAUFEND ODER RUHEND IST.
IST SIE LAUFEND; SO MUSS IN IHREM ABLAUF ABGEFRAGT WERDEN, OB EIN
8ETRIEBSUNTERBRECHUHGSYUNSCH VORLIEGT. IST DIES DER FALL, SO WIRD
ENTSPRECHEND EINER IN DER ES-STEUERUNG ZU ENTWERFENDEN STRATEGIE
VERFAHREN. DABEI r~ERDEN DIE RUECKFUEHRBAENDER GESTOPPT, DAS
FREIGABEORGA~ IN FREIGASESTELLUNG GEBRACHT UND LETZTENDLICH DIE
PAKETVERTEILAHLAGE GELEERT.
ANFORDERUNG 5(2) , WIN DER ES-STEUERUNG MUSS ABGEFRAGT WERDENlOB
EIN WUNSCH NACH BETRIESSUHTERBRECHUNG
VORLIEGT. I.
ANFORDERUNG 6(2) "FUER DIE BETRIEBSUHTERBRECHUNG IST EINE
STRATEGIE ZU EHTWERFEN. U
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2.1.2.4. ANZEIGE UND AENDERUNG DER BETRIEBSPARAMETER
-------------~-----------------------------
ALS BETRIEBSPARAMETER ~ERDEN DIE UEBERWACHUNGSPARAMETER
"t1A>~-PAKETANZAHL', 'r1A~<-AIJSLAUFZEIT' UND 'MAX-NACHFUEHRZEIT' SOWIE
DIE UMRECHHUHGSTABELlE, DIE ZUR ERMITTLUNG DER INTERNEN
ZIELSTATlOH AUS DER EXTERNEN ZIELINFORMATIOH SENOETIGT WIRD,
8EZEICHNET. OIE OPERATIOHELLE SOFTWARE SOLL SO AUSGELEGT YERDEH,
DASS NACH AUFRUF UER BETRIEBSPARAMETER IHR WERT ANGEZEIGT UND AUF
WUNSCH GEAEHDERT WERDEN KAHN.
ANFORDERUNG 7(2)
RHFORDERUNG 9(2)
"ANZEIGE UND AEHDERUNG DER BETRIEBSPARAMETER
SOLL 110EGLICH SEIH."
"DIE EINGEGEBENEN WERTE DER YERAEHDERBAREN
BETRIEBSPARAMETER SIND EINER P~AUSIBILITAETS­
KONTROLLE ZU UNTERZIEHEN. t1
2.1. ,~. 5. HARD~JAREPRl)EFUNG
ZUR KONTROLLE DER FUNKTIONSTUECHTIGKEIT DER PAKETYERTEIlAHLAGE
IST EINE HAROWAREPRUEFUHG VORZUSEHEN. DIESE PRUEFUNG IST OPTIOHAL
UND KANN IM DIALOGYERFAHREN DURCHGEFUEHRT WERDEN.
ANFORDERUNG 9(2) : "NACH DEM EINSCHALT~N DER PAKETYERTEILAHLAGE
MUESSEN DIE FUNKTIONEN DER EINGAHGSSTATION,
DER VERTEILSTATIOHEH UND DIE DER HARDWARE-
KOMPONENTEN UEBERPRUEFBAR SEIH. JI
d
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2.2. TEILLOESUNG 2 : EINGANGSSTATIOHSSTEUERUNG
2.2.1. lJETAILANALYSE DES PR02ESSVERHALTEI'lS .UND AUFSTELLEN DES
PR02ESSMODELLS BEZUEGLICH DER ES-STEUERUNG
AUF DEN IN DIE PAKETVERTEILANLAGE EINLAUFENDEN PAKETEN 1ST DEREN
ZIELINFO~MATIOH IN CODIERTER FORM AUFGEBRACHT. SIE BESCHREIBT DEH
ZIELORT DES PAKETS UND IST VOM UEBERGEORDHETEN SYSTEM VORGEGEBEN.
ES KANN DANN EIN PAKET IN DIE PAKETVERTEILAHLAGE EINLAUFEN, WENN
SICH DIE EIHGAHGSSTATION IN LESESTELLUNG BEFINDET. DER VON DEM
EINLAUFENDEN PAKET AUSGELOESTE PAKETEINLAUFIHTERRUPT TRIGGERT
DANN DIE EIHGAHGSSTATIONSSTEUERUNG, DIE FOLGENDE BEARBEITUNGEN
AUSZUFUEHREN HAT,
-DIE ZlELINFORMAT10N DES EINLAUFENDEN PAKETES WIRD VON DER
LESEEIHRICHTUNG GELESEN UND GEPUFFERT.
-UMSPEICHERH DER ZIELINFORMATIOH DES VORHERGEHENDEN PAKETS.
-AUS DER ZIELIHFORMATION EINE ANLAGENSPEZIFISCHE ZIELIHFORNATION
ABLEITEN, DIE DEM PAKET WAEHREND DER VERTEILUNG ZUGEORDNET WIRD.
DIESE ABLEITUNG ERFOLGE MIT EINER VOM BENUTZER NAEHER ZU
SPEZIFIZIERENDEN UHRECHHUNGSTABELLE.
-VERGLEICH DER ZIELIHFORMATION'EIHES PAKETS MIT DER SEINES
VORGfiENGERS.
-~EITERLEITUHG DER ZIELINFORMATION UND BEARBEITUNG DER ERSTEN
VERTEIlSTATIOH (EINSCHREIBEN DER ZIELIHFORMAT10H INS DATENMODELL).
-PAKET FREIGEBEN DURCH UMSCHALTEN IN FREIGABESTELLUHG.
-NACH DEM AUSLAUF EINES PAKETS IN LESESTELLUHG ZURUECKSCHALTEH~
-FEHLER IN DER EINGANGSSTATION ERKENNEN.
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2.2.2. SYNTHESE UND BESCHREIBUNG VON LOESUHGSKOMPONENTEN
2.2. ~~.1. STElJERUrlG DER EINGAHGSSTATION
ALTERHATIVE 1:
STEUERUNG DER EINGANGSSTATION MITTELS INTERRUPTS UND WARTEZEITEN.
-EINLAUF EINES PAKETS WIRD DURCH DEH'PAKETEINLAUFINTERRUPT
GEMELDET.
-HAT DAS PAKET DIESELBE ZIELINFORMATIOH WIE SEIH YORGAEHGER, SO
WIRD ES SOFORT FREIGEGEBEN, BEI UNGLEICHER ZIELINFORMATION ERST
NACH ABLAUF EINER WARTEZEIT.
-NACH EIN1REFFEN DES PAKETAUSLAUFINTERRUPTS WIRD DIE
E Hi GAN GS S TA TI 0 H HA CHAB LAU F EIN ER (~E Ir ERE rl -W ART EZEI T WIE 11 ER I N
LESESTELLUN~ GEBRACHT.
ALTERNATIVE 2:
STEUERUNG DER EIHGANGSSTATIOH NUR MIT INTERRUPTS
DER EINLAUF EINES PAKETS WIRD DURCH DEN PAKETEIHLAUFIHTERRUPT
GEf'lELDET.
-BEI GLEICHER ZIELINFORMATION WIRD DAS PAKET SOFORT, 8EI
UNGLEICHER ZIELIHFORMATION ERST DANN FREIGEGEBEN. WENN DAS
VORHERGEHENDE PAKET DIE ERSTE VERTEILSTATION VERLASSEN HAT, DER
BELEGUNGSZUSTAND DER ERSTEH VERTEILSTATION ALSO LEER IST, ERST
DAHN WIRD DAS FREIGA8EORGAH IN FREIGABESTELLUNG GEBRACHT.
-NACH EINTREFFEN DES PAKETAUSLAUFINTERRUPTS WIRD DAS
FREIGA8EORGA~ WIEDER IN LESESTELLUNG GEBRACHT. SOLLTEN SICH BEIM
AUSLAUF ZEITLICHE SCHWIERIGKEITEN ERGEBEN, KANN DAS FREIGABEORGAN
A~CH DURCH DIE EINLAUFMELDUNG IN DIE ERSTE YERTEILSTATION WIEDER
IN LESESTELLUNG GEBRACHT WERDEN.
IM REALEN PROZESS MUESSTEN AUS OPTIMIERUNGSGRUENDEN DIE
WARTEZEITEN SEHR KLEIN SEIN «1SEC). DEREN REALISIERUNG STOESST
BEI DEM VORHANDENEN RECHNER AUF SCHWIERIGKEITEN. DA DIE EIHGANGS-
STATION UHD DIE ERSTE VERTEILSTATION RAEUMLICH SEHR NAHE LIEGEN,
KANN DIE EIHGANGSSTATIOH OHNE NENNENSWERTE OPTIMIERUNGSVERLUSTE
DURCH DEN BELEGUNGSZUSTAHD DER ERSTEH VERTEILSTATIOH GESTEUERT
WERDEN. FUER DEN VORLIEGENDEN FALL WIRD DESHALB ALTERNATIVE 2
GEWAEHLT.
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2.2.2.2. UEBERIJACHUHG DER EINGAHGSSTATION
-----------------------------"---
FEHLER IN DER EIHGANGSSTATIOH KOENHEH 2U AUSFAELLEH UHD
IRREGULAEREH PROZESSABLAEUFEN FUEHREH. DIE EIHGAHGSSTATIOHS-
STEUERUNG IST SO AUSZULEGEN, DASS FOlGENDE FAELLE ERKANNT WERDEN
'<OEHNEN:
AUSFAL·L DES MELDEORGAHS: ES WIRD KEIN PAKETEIH- BZIJ. PAKETAUSLAUF-
IHTERRUPT ERZEUGT. DIE WEITERE PAKETZUFUHR WIRD BLOCKIERT.
AUSFALL DER LESEEIHRICHTUHG: ES WIRD KEINE RICHTIGE
ZIELINFORMATION EINGELESEN. DIE PAKETE WERDEN DAHN ALS
FALSCHLAEUFER BEHANDELT.
AUSFALL DES FREICABEORGANS,
ZUSTA~D DES I ,AUSGEFALLENES TEIL 1 HAT FOLGENDE AUSWIRKUNG
FREIGABEORGAHS I I AUF DEN PROZESS
---------------1--------------------1--------------------------.
LESESTELLUNG I BESCHLEUNIGUHGSTEIlI VERLANGSAMTER PAKETAUS-
1 I LAUF AUS DER
I lEIHGANGSSTATION
I----------~---------I--------------------------·
I SPERRE I UHKOHTROLLIERIER
I 1 PAKETAUSLAUF, FALLS
I I KOLBEN EINGEZOGEN IST,
I I PAKET~USLAUF BLOCKIERTi
I I FALLS KOLBEN AUSGEFAHREN
1--------------------1--------------------------·1 BESCHLEUHIGUNGSTEILI IRREGULAERER
I UND SPERRE I PROZESSABLAUF
---------------1--------------------1--------------------------.
FREIGABE- I BESCHLEUNIGUNGS- I PAKETZUFUHR IH EIHGANGS-
STELLUNG I TEIL I STATION IST UNTERBUHDEN
1--------------------1---------------------------
I BESCHLEUNIGUHGSTEILI IN DER E1NGANGSSTATIOH
I UND I BEFINDLICHES PAKET LAEUFT
I SPERRE I AUS ODER WIRD BLOCKIERT.
I I ANSONSTEH IST PAKETZU-
I I FUHR UNTERBUNDEH.
---------------1--------------------1---------------------------
IN DIE EINGANGSSTATIOHSTEUERUHG SIND DESHALB FOLGENDE
UEBERWACHUNGEH EINZUFUEHREN,
-BELEGUNGSZUSTAHD DER EINGANGSSTATION (ES-BELEGUNG)
-ZEITUEBERWACHUNG AUSLAUFZEIT,
1ST DIE AUSLAUFZEIT GROESSER ALS EINE VORGEGEBENE ZEITDAUER
"1 AX- AUS LAU FZEI T, S0 KAN H DIE S F0LGEH DE URS ACH EH HAB EN, ENTWEDER
IST DAS MElDEORGAH ODER DAS FREIGABEORGAHDEfEKT ODER ES KLEMMT
EIN PAKET AM EINGAHGSSTATIONSAUSGAHG.
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-ZEITUEBERWACHUHG HACHFUEHRZEIT:
IST DIE HACHFUEHRZEIT GROESSER ALS EINE VORGEG~BENE ZEITDAUER
MAX-NACHFUEHRZEIT. SO KANN DIES FOLGENDE URSACHEN HABEN: ENTWEDER
IST DAS MELDEORGAN ODER DAS FREIGABEO~GAN DEFEKT ODER DAS P~kET
HAT SICH IM EINGANGSSTATIONSEINGAHG YERKlE""T ODER ES LIECT EIN'
FEHLER IN DERPAKETRUECKFUEHRUHG VOR.
WERDEN DIESE ZEITDAUERN UEBERSCHRITTEN, SO S·IND DIE RUECKFUEHRUNG
UND DIE EINGANGSSTATIONSSTEUERUHG ZU STOPPEN UND Er~E
EHTSPRECHEHDE~ELDUHG IST AN DAS BEDIENPERSONAL AUSZUGEBEN.
BEMERKUNG: DER AUSFALL DER LESEEIHRICHTUHG WIRD DURCH DEN
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2.2.2.3. BETRIEBSUHTERBRECHUNG BEI DER ES-$,.TEUERUHG
--------------_._---~~------~--------------
DER WU~SCH HACH EINERBETRIEBSUNTERBRECHUM~DARF-HUR ZU
BES TI "IH ENtE I TP UNK TE H Hf ABLAUF DER, ES -9 TEUERUNG WI1tKSA" WER DE N.
LIEGT EI H SOLCHER WUNSCHYOR,SO SOLL' ENTSPRECHEND DEH
ABLAUFDIAGRAHH 'ES~SrEUERUNG' YORCECANGEH WERDEN.
2.2.2.4. CODE-PRUEFUNG UND U"R~CHHU'NG DER ZIELINFORI1ATION
-------------,-------~---------------------------
~IE YOM UEBERGEORDNEJEN SYSTEM VOR'EGEBENE ZIELINFO~~ATION STEHT
IN CODIERTER FORM AUF DE" PAKET (4 NUrZBITS + 4 PRUEFBITS)4 DIE
IN DEN RECHNER EtNCELESENE'ZIELINFOR"ATION-WI~D ZijERST "ITDE"
FENLERERKENNEHDEH :CODE AUf RICHTIGKE,IT GEPRUEFT (ERKENNUNG YON '
UEBER~RAGUHGSFEHLER~ BZU. AUSFALL DER lESEEIHRICHTUHG)UHD D~H~
UEBER EIHE YO" ~EHUTZER ZU SPEZIFIZIERENDE, YERAEHDERBARE
U'I1R ECHHU'N'CS TABELLE IHEl HE AHlA~E NS'PEZ I FI SC HE ZLELI Hf OR"AT I ON
Ut1 G.E RE eH HE T. DIE SE "HEU E'-ZIELIN F0R"A TI 0H'Y IRD I N EIN'E N PU FFE R
GESCHR1EBEN UHD HIT DER 'ALTE~ZlELIHFOR"ATIONi DES YORHERGEHEHnE~
PAKETS VERGLICHEN. A8HAENGIG YON DIE'SEH YERGLEICH YI-RD DIE
EIHGANGSSTATION D~NH ENTSPRECHEND 2;2.2.1 GESTEUERT. sallTE 8Et
DER fEHLERERKEHNENDEN~CODE-~RUEfUNG EIH'FEHLER'ERKANNT ~ER.EN, SO
IST DIE ZIElIHfORHATIOH NOCHMALS EIHZULESEN. W1RD HUH WEITERHIN
EIN FEHLER ERKANHT, SO I ST DAS, PAKET ALS FALSCHLAUEFER ZU '
BEHANDELN.
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2.2.2.5. ABLAUF DER EINGANGSSTATIOHSSTEUEllUtiG
---------------------------~------.--









2.2.3. ZUSAETZLICHE FORlERUNGEN AUFCRUHD'DER GEYAEHLTEH.
TEILLOeSUHC










-DIE ES-STE~ERUHG IST CEMAESS D~S ABLAUF-
DIAGRAMMS 'ES-STEUERUNG' Z~ ENTWICKELN,-
MZUR 8(STIMMUNG DER INTERNEN Z1ELIHFOR.ATION
(ZIELSTATION) AUS DER EXTERNEN
ZIELINFORMATIOH (POSTLEITZAHL) IST EINE
UMRECHHUNGSTABELLE UND EIN ENTSPRECHENDER
ALGORITHMUS ZU ENTWICkELN,"
MDIE UMRECHNUHGSTA8ELLE SOLL UEBER DIE
BEDIENPERIPHERIE 11'9 ZUSTAND ~NGEHAlTEN
AENDERSAR SEIN, 11
"ZUM YERGLEICH DER ZIELINFORMAfION ZWEIER. AUF-
EINANDERFOLGEHDER PAKETE IST EIN PUFFER
ERFORDERLICH. "
"DER P~FFER IST ENTSPRECHEND D(I'I ANFAHGSZU-
STAND DER YERTEILSTATIONEH ZU IHITIAlISIEREH.·
"DIE EINGELESEHE ZIELIHFORMATION "USS "IT
EINE" FEHLERERKEHHENDEH CODE GEPRUEFT WERDEN. N
WFUER DIE EINGAHGSSTATION WERDEN DIE
ZEITUEBEIHIACHUHGEN 'AUSlAUF2EIT' UND
'HACHFUEHRZEIT' BENOETIGT. DEREN
(AENDE~BARE) I'IAXU'ALWERTE SIND YORZUGEBEN."
"BEI UEBERSCHREITEH DER ZEITUEBERWACHUNGEN
SIHD DIE RUECKFUEHRBAENDER ZU STOPPEN, DIE
ES-STEUERUNG STILLZULEGEN UND DEM BEDIEN~
PERSO~Al 1ST EI.HE MELDUNG"IT DEN
ENTSPRECHENDEN FEHlER"OEGLiCHKE1TEN
AUSZUGEBEN ...
"ZUR STEUERUNG DER EINGANGSSTATlOH WIRD DER
PA KETEl NLAUF I NT ERR UP T, DE RPAK ET AUSLA UF-
IHTERROPT UND DER BELEGUHGSZUSTAND D~R
ER STE N YER TEl LSTAT lOH 9 EH 0ETJG T. "
'±
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2,3, TEILLOESUNG 3 : VERTEIlSTATIO~SSTEUERUNG
----------------------------------------
2,.3,1. DETAILANALYSE DES PROZESSVERHAL lENS UND AUFSTELLEN DES
PROZESSMODELLS BEZUEGLICH DER VS-STEUERUNG
------------------------------------------------------
DIE YERTEllSTATIO~SSTEUERUNG WIRD NACH E'INERZUSTAHDSAEN.DERUHG
(PAKET OURCHLAEUFT DEN EIHGAHGS- ODER AUSGAHGSMELDEPUHkT EINER
VERTEILSTATIOH) DURCH DEN VOM IHTERRUPT-MELDE-GERAET GELIEFERTEN
SAMMElINTERRUPT ANGESTOSSEH. DABEI SIND FOLGENDE BEARBEITUNGEN
DURCHZlJFUEHREH:
-IDEiHIFIZIERUHG DER VERTEILSTATIOH, IN DER EINE ZUSTAND'SAEHDER-
UHG EINGETRETEN IST.
-BESTIMMUNG OER FOLGEVERTEILSTATIOH.
-AKTUALISIERUHG DES PROZESSHODELlS (BELEGUHGSZAEHLER,
WARTESCHLANGENI 2IELIHFORMATION WEITERCEBEN).
-STELLEN DES LEHKORGAHS DER VERTEILSTATIOH SOWIE (FALLS HOEGLICH)
DER FOLGEYERTEILSTATIOH.
-PRUEFUNG, OB EIN PAKET FALSCHLAEUFER IST.
-FEHLER IN DEN VERTEILSTATIONEN ERKENNEN.
•
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2.3.2. BESCHREIBUNC YON LOESUHGSKO"POHEHTEH
2.3.2.1. DAlENI'IODELL ZU-R STEUERUNG J)ER VE.RTEILSTATlONEN
ES IST- EIN DATEH"ODELL 2U ENTWICKELN, DURCH DAS D'IE AHLAGEN-
SPEZIFISCHE ZIELINFOR"ATIOH YON DER EIHGAHGSSTATION BIS ZUR
ZJELSTATION DURCHGESCHLEUST WIRD. DARAUS WIRD DIE INFORI'IATION
ABGELEITET, WIE DAS LEHKORGAN DER BETRA'CHTETEH VERTEILSTATION
GESTELLT WERDEN ~USS. FERNER IST DARAUS EINE FALSCHLAUFPR~EFUHC
ABZULEITEN. DAS DATENMODELL BESTEHT 11'1 WESEHTLICHENAUS EINEM
FELD VON WARTESCHLAHGEN, DAS DIE ZIELIHFORI'IA1IONEH ALLER PAKETE
IN DER YE~TEILANLAGE AUFNEHMEN KANN. JEDER·VERTEILSTATION 1ST
EINE WARTESCHLAHGE ZUZUORDNEN. DAZU SIND FOLGENDE FELDER
EIHZUFUEHRENI
VERTEI l STAT ION S-'Q U,E UEI DARIN STEHEN DIE AN LAG EH SPEZlF ISCHEN
ZIElINFORMATIOHEN (ZIELSTA1IONEN) DER PAKETE IN DER
DAZUGEHOERIGEN VERTEILSTATION UND' DEM AUF SIE ZUFUEHREHDEN
TRAHSPORTWEG. DIE REIHENFOLGE DER ELEMENTE IN DER WARTESCHLANGE
ENTSPRICHT DER REIHENFOLGE DES EIHTREFFEHS DER PAKETE IN DER
DAZUGEHOERICEH YERTEIlSTATIOH.
ARBEITSPUFFER, DARIN STEHT D1E ZIELINFOR"ATlOH 'DES PAKETS, DAS
AUGENBLICKLICH BEARBEITET WIRD.
TRAHSFERPUFFER, DARIN ~TEHT DIE ZIELIHFORMATION DES PAKElS. DAS
DIESE VERTEILSTATION ZULETZT VERLASSEN HAT.
FUER DIE BEARBEITUNG DER FELDER IST DIE KENNTNIS DES ZUSTANDES
DER WARTESCHLAHGEN (Z. B. YOLL ODER LEER) ERFORDERLICH. DAZU SIND
ENTSPRECHENDE DATEN (STATUS-KENNUNGEN) EIHZUFUEHREN. DIE BElEGUHG
EINER YERT~ILSTATION WIRD DURtH DEH BELEGUHCSZAEHLER BESCHRIEBEN.
ER GIBT AN. WIEVIEL PAKETE SICH AUGEHBLlCKLI,CH IN DER
VERTEILSTATION BEFIHDEN. BEIM EIHTRIT! EINES PAKETS IN DIE
VERTEILSTATION ~IRD DER BElEGUHGSZAEHLER INKREMENTIERT, BEI"
AUSTRITT DEKREMENTIERT.
DIE ZIELIHFORMATION WIRD VON DER ES-STEUERUHG BEI DER BEARBEITUNG
DER ERSTEH'YERTEILSTATION IN DAS SYSTEM DER WARTESCHLANGEN
EINGETRAGEN.
ANFORDERUNG 19(2) : "DAS STELLSICHAL FUERS LENKORGAN UND DIE
FALSCHLAUFPRUEFUNG SIND MITTELS EINER
, TABELLE ZU ERMI lTELN. 11
AHF~RDERUNG 29(2)
ANFORDERUNG 21(2)
"DAS DATENHODELL WIRD IN FOR~ YON WARTE-
SCHLANGEN AUFGEBAUT. 11






2.3,2,2. UEBERWACHUNG DER VERTEILS1ATIONEN
AUF DEN TRAHSPORTWEGEN UND IN DEN YERTEILSTATIONEN KAHHSICH EIN
PAKET VERKLE~MEN, WAS ZU EINEl1 STA·U FUEHREN "WERDE. MIT DEN DATEN
8ELEGUNGSZAEHLER UND PAKETZAEHLER (GIBT AN, WIEVIEL PAKETE SICH
GLEICHZEITIG INDER PAKETVERTEILAHLAGE BEFINDEN) KAHN DIESER.
IRREGULAERE PROZESSABLAUF ERKANNT WERDEN. DARAUFHIN MUESSEN DIE
PAKETZUFUHR (RUECKFUEHRBAENDER 6 UND 7) SOWIE DIE
EINGANGSSTATIOHSSTEUERUNG GESTOPPT WERDEN. AN DAS BEDIEHPERSOHAL
IST EINE ENTSPRECHENDE MELDUNG AUSZUGEBEN.
A~IFORDERUHG 22(2) : "ZUR ERKENNUNG VON STAUS SIND AM MODELL FUER
DEH BELEGUHGSZAEHLER UND DEH PAKETZAEHLER
DIE ENTSPRECHENDEN MAXIMALWERTE ZU BESTIMMEN. 11
ANFORDERUNG 23(2)
ANFORDERUNG 24(2)
"BEI ERKAHNTEM STAU SIND DIE
RUECKFUEHRBAEHDER 6 UND 7UHD DIE
EIHGANGSSTATIONSSTEUERUHG ZU STOPPEN
(BETRIEBSUNTERBRECHUHG). AN DAS
BEDIENPERSONAL IST EINE MELDUNG AUSZUGEBEN. 11
"UM BEI EINER 8ETRIEBSUNTERBRECHUHG DIE
PAKETVERTEILANLAGE RAEUMEH ZU XOEHHENI
MUESSEH DIE RUECKFUEHRBAENDER IN 2 GRUPPEN





BEI AUSFALL EINES LEHKORGAHS KOEHHEH NICHT "EHR ALLE PAKETE IHRE
RICHTIGE ZIELSTATION ERREICHEN UND ~ERDEN SO ZU FAlSCHLAEUFERH.
FALSCHLAEUFER WERDIN BEIM VERLASSEN EINER ZIELSTATlOH GEMELDET.
EINE CENAUE IDENT1FIZIERUNG DES AUSGEFALLENEN LEHKORGANS IST
DURCH DIE HARDURREPRUEFUNG MOEGLICH.
PAKETEIHLAUF UND PAKETAUSLAUF BEI EINER YERTEILSTRTIOHWERDEN
DURCH DIE MELDEPUNKTE ERKANNT UND, FUEHREN ZUM' AU$lOESEH EINES
SAMMELINTERRUPTS, DER DIE ENTSPRECHENDEN YERARBEITUHGSYOR~AEWGE
ANSTOESST. DER AUSFALL EI~ES MELDEPUNKTS (LICHTSCHRANKE MIT
FOTOWIDERSTAND UND GLUEHBIRNE) FUEHRT ZU .EINEM FALSCHEN
DAr EHMO DELL (F AL S.C HLA EU FER I TOT Al AUS FA LU. DJE SE l BE FATA LE





2.3.2.3. ABLAUF DER' YERTEILSTATU)HSSTEUERUHG
'. '
-----------------------------------
NACH,DEM DER SAM~ELINT~RRUPT EINGETROFFEN IST, WERDEN DIE· VERTEIL-
STATI~HSDATEN EINGELESEN UND DIE ZUSTAHDSAENDERUNGEN
I DEN TI F12 IERT.
ENTSCHEIDUNGSTABELLE 2 R1 R2 R3 R4
81: Ist Folge-VS eine J J N NEnd-VS
112: Ziel - Falsch J N - -
113: Folge - VS - StelLbar
- -
J N
A1 : Paketzähler dekrementieren X X
Al: Falschlauf - Melden X
Al: Lenkorgan - Stellen X(Folge-VS)
M: Ziel information in einer XQueue zwischenspeichern
AS: IlETlJJtN X X Je X
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"DIE BEARBEITUNG DER VERTEILSTATIOHEN 1ST
ENTS~RECHEND DER EHTSCHEIDUNGSTABELLE
'VS-STEUERUNG ' ZU ENTWICKELN."
ANFORDERUNG 25(2)
ENTSCHEIDUNGSTABELLE 1:~~ - Rl R2 R3 R4
euerung
B1: Alle Zustandsänderungen N N N Jabgearbeitet
82: Zustandsänderung,am Ein- J N N
-gang (Eigene-VS) identifi-
ziert. '




At: Belegungszähler X(Eigene-VS) erhöhen
Al: Belegungszähler
(Eigene-VS) erniedrigen X X
Al: Lenkorgan - Stellen X(Eigene-VS)
M: Folge - VS - BestlllBllen X X
AS: Da Entscheidungstabelle 2 X X


































2.4. TEILLOESUNG 4 : INITIALISIERUHG
AUFGABEN DER IHITIALISIERUHG
-EINPlA~UHG DER DURCH INTERRUPTS GETRIGGERTEN TASKS (BEDIENTASK,
ES-STEUERUNG, VS-STEUERUNG,
-EINSCHALTEN DER STROMVERSORGUNG (MELDUNG AUSGEBEH GEHUEGT) FUER
DIE HA RD~) ARE, DIE KOM PR ESSO REH UND DIE RU ECK FUEHR UHG. Y0R DEf1
EINSCHALTEN OER RUECKFUEHRUHG IST ZU PRUEFEH, OB DIE
EINGAHGSSTATIOH SICH IN FREIGABESTELLUNG BEFINDET. FALLS NICHT,
MUSS SIE IN DIESE GEBRACHT WERDEN.




3. FESTLECUNG DER lOESUNCSKOKPONENTEN UND DEFINITION YON
ALGORITHJEN UND TABELLEN CENTWURFSEBENE 3)
---------~-------------------------------------------
3.1. TEl LLOESUHG BEBI ENUHG
---------------------
3.1.1. BEDIENDIALOG
DIE' BEDI[NTASK MELDET SICH NACH EINTR~FFEH DES 8EDIEHIHTERRUPTS
UND FORDERT DIE EINGABE EINER KENNZIFFER AN.
1 = BE~RIEBSSTART
2 = PAKETYERTEILAN~AGE ABSCHALTEN
.3 = HA RD WAR E- P'RU,EF UNG
4 = UEBERWACHUNGSPARAMETER ANZEIGEN UND AENDERN
5 = U"RECHNUNGSTABELLE EINGEBEN
6 = BETRIEBSUNTERBRECHUNG
3.1.2. BETRIEBSUNTERBRECHUNG
UM DEH BEFEHL JBETRIEBSUNTERBRECHUNG' SCHNELL WIRKSAM WERDEN ZU
LASSEN 1ST ZU UNJERSCHEIDEN. OB DIE EINGANGSSTATlOH GERADE BELEGT
ODER UHBELECT 1ST. IST SIE BELEGT, WIRD DIE BE1RItesuHTERBRECHUHG






BAENDERGRUPPE FÜER DIE PAKET-



































VON DER LESEEINRICHTUNG WERDEN 4 NUTZ- UND 4 PRUEfBITS
EINGELESEN. ZUR FEHLERERKENNUNG WIRD EIN LINEARER SYSTE~ATISCHER
CODE BENUTZT~ DER 3 FEHLER IN DEN NUTZBITS ERkENNT.





















































































































DIE HUTZBITKOHBIHATIONEH 0990 UND 1111 SIHD NICHT ZUGELASSEN.
DIE PRUEFBITS WERDEN HACHDER EVEN-PARITY-CHECK METHODE ERMITTELT.
X5 = MOD2 (Xl+X2+X3)
X6 = MOD2 (Xl+X2+X4)
X7 = MOD2 (X2~X3+X4)
xe = MOD2 (Xl+X2+X3+X4+X5+X6+X7)
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3.2.2. Uf1RECHHUNGSTABELLE
JEDER ZIELSTATlOH 1ST EIN ZAHLEHBEREICH ZUGEORDNET, DURCH DIE DIE
VOM UEBERGEORDHETEH SYSTEM VORGEGEBENEN ZIELORTE BESCHRIEBEN
WERDEN. IN DIESER TABELLE SIND JEWEILS DIE OBEREN GRENZEN (OGZ)
UND DIE UNTEREN GRENZEN (UGZ) DER ZAHLENBEREICHE ENTHALTEN, DIE
JEWEILS EINER ZIELSTATlOH ZUZUORDNEN SIND. DIE UGZ UND oez SIND
VOM BENUTZER EINZUGEBEN.
-----------~~----------------------------------------- --
I HUMMER DER I ZIELSTATJON 1 I I
I ZIELSTATlOH I ENTSPRICHT I UGZ I OGZ I
lIDER FOLGE-VS 1 1 I
1---------------1------------------1---------1---------I
1 81 I I
I 2 I 9 I 1 I
I 3 I 10 I I I
14111 I 1 I
I 5 I 12 I 1 I
I '6 I 13 I I I
17114 I I I
I 8 I 15 I I t
--------------------------------------------------------
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3.2.3. ~LGORITH"US ZUR 9EARBEITU~G DER TABELLE
---------------_._---~-----------------
BILD 3.2. I FLUSSDIAGRAt1H
....
I •• •I Zlellnformatlon























3.3,1. ALGORITHMUS ZUR BESTIMMUNG DER FOLGEVERTEILSTATION
ZUR BESTIMMUNG DER FOLGEVERTEILSTATIOH WIRD DIE KENNUNG DER'
VERTEILSTATION (I) UND DIE LINKS-RECHTS-KENNUNG BENOETIGT. DIE
KEHNUNG DER FOLGEVERTEILSTATION IST DANN 21 BEIM LINKEN UND 21+1
BEIM RECHTEN AUSGANG AUS DER I-TEN VERTEILSTATIOH.
3.3.2. TABELLE 2UM STELLEN DES LEHKORGANS UND ZUR
FALSCHLAUFPRUEFUHG
AUS D~R ZIELINFORMATION ~ND DER KENNUNG DER GER~DE BETRACHTETEN
VERTEILSTATION ~USS DAS STELLSIGHAL FUER DAS LENKORGAN UND EINE
FALSCHLAUFPRUEFUNG ABGELEITET, WERDEN. DABEI IST ZU ENTSCHEIDEN,
oe BEInER BETRACHTETEN.VERTEILstATION DAS LENKORGAH NACH ~INKS
ODER NACH RECHTS GESTELLT WERDEN MUSS. DIE INFORMATION DARUSER
ERHAELT MAN AUS DER UNTENSTEHENDEN TABELLE. LIEGT DIE
ZIElIHFORMATIOH WEDER IN DEH DER LINKEN SCHALTERSTELLUNG NOCH IN
DEM DER RECHTEN SCHALTERSTELLUHG ZUGEORDNETEN BEREICH, SO HANDELT
ES SICH UM EINEN FALSCHLAEUFER.









































UGL(I) = UNTERE LINKE CRENZE DrS DER I-TEN VERTEILSTATIOH
ZUGEOR~NETEN BEREICHS (EINSC~LIESSLICH)
OCR(I) = OBERE RECHTE CRENZE DES DER 1-TEN YERTEILSTAT10N
.ZUGEORDNETEN BEREICHS CEIHSCHL1ESSLICH)
BEMERKUNGl
DIE STELLUNG DES LEHKORGANS WIRD SOFTWAREMAESSIG NtCHT
ABGEBILDET. DADURCH WIRD UNABHAENGIG VON DER AUGEN9LICKLICHE~
STELLUNG DES LENKORGANS EIN STELLSIGNAL ERHITYELT UHD AUSGEGEBEN.
DADURCH DUERFEN KEIHEZUSAET2LICHEH "ECHAMISCHEH BEANSPRUCHUNGEN
DES LENKORGAHS ENTSTEHEN. DIE FUEHRUHG EINES MODELLS ZUR -
ABBILDUNG DER LEHKORGANE SO~IE DIE UEBERPRUEFUHG, OB EINE
STELLSIGNALAUSGABE ERFORDERLICH IST, MACHT DIE VERARBEITUNG
UMFAHCR~ICHER. 1M ANFANGSZUSTAHD HABEN ALLE LENKORGANE EINE
HARDWAREHAESSIG YORGEGEBENE STELLUNG.
3.3.3. IDENTIFIZIERUNG DER ZUSTAHDSAENDERUNGEH
DIE MELDEORGAHE SIHD AN DAS ZUSTANDS-MELDE-CERAET SO AHZU-
SCHLIESSEH,' DASS DER URS.PRUHG DES' HELDESIGNALS D-UReH ANWENDUNG
EINES ALGORITHHUSES IDENTIFIZIERBAR IST. UEBER DIESEN ALGORITHMUS
HUSS BESTIMMT WERDEN:
-UM WELCHE YERTEILSTATION ES SICH HANDELT (HR. DER YS).
-OB ES SICH UM EINEN PAKETEIH- ODER *AUSLAUF BEI DER BETREFFENDEN
VERTEILSTATION (YS) HANDELT
-OB DAS PAKET (BEI EINEM PAKETAUSGANG) DEH LINKEN ODER DEN
RECHTEN AUSGANG DER VERTEILSTATION DURCHLAUFEN HAT.


















. r identifi'zierte :
I Zustandsänderung!
______ ~..: wird in einer I
I Queue zur ...,eiter'
I Verarbeitung ,l ~wischengcspeic~
r Fehlerfall.











































Da die vollständige Darstellung des operationellen Entwurfs des
Automatisierungssystems "Paketverteil-Anlage" sehr umfangreich ist,
wird hier nur ein Ausschnitt davon behandelt.
Auf dem folgenden Bild ist das Gesamt-Hierarchiediagramm dargestellt.
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Gesamt-Hierarchiediagramm des Automatisierungssystems "Paketverteilanlage"
















Gesamt-tflerarchiediagra"" bis Ebene 3
Elnzelbeschreibung des ~ i - - - - - - ..,
Ebene-2-System5 Nr.2.3 '-,I I
VS-STEUERUNG f\. I











\ ""Ubersichtsbesch~ibunq zu Ebene 3bezügllch des Ebene-2-Syst_ Ilr. 2.3VS-STEUERUNG (Selte68)
Gesarat-tfierarchiediagra"", Dis Ebene 4 (Seite "71 )
j'ElnZelbeSch.relbung desEbene-3-Systl!5!lS Mr.3.2VS-llE1nEITEI!
(Seite \"0)
Obe... tchtsbeschrllibung zu Ebene 4 bezüglich des,Ebene-3-S~temsNr. 3.2
VS-SEAABEITEII (S.i te '7'7)
/
I/I











Ebene-4-Sys tems tlr. 4.5
VS-EI/lGAtlG-BEARBE ITEll
(Seit. 84)









Obers ichtsbeschre ibung 'u Ebene 5
\






















OBERSICHTSBESCHREIBUNG ZU EBENE 1












DVI PROZESSRECHNER Al PAKETVERTEILUNG
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EINZELBESCHREIBUNG DES EBENE-1-SYSTEMS NR. 1 PAKETVERTEILUNG
1. übersicht












"DURCH DIESEN VERARBEITUNGSVORGANG WERDEN DIE BEI DER AUTOMATISIERUNG DER
PAKETVERTEILANLAGE ANFALLENDEN STEUERUNGS- UND ORGANISATIONSAUFGABEN
BEWAELTIGT. •
DECOMPOSITION : INITIALISIERUNG }
SET ( PAK ETE I NLAU F- I RPT. SAM HEL BI TERRU PT, BE DIEN I NT ER RUPT)










'DIE AUTOMATISIERUNGSFUNKTIONEN FUER DIE PAKETVERTEILANLAGE WERDEN AUF EINEM
PROZESSRECHNER AEG 89-29 IN DER HOEHEREN PROZESSRECHNERPROGRAHMIERSPRACHE
PEARl IMPLEMENTIERT .•
REQ 14 ( e ) •
REQ 15 ( e ) •
REQ 3 ( 1 ) .
JJESCRIPTIONEND .



























































































GEBE~ 1NTERRUPT 1~ STEUERUNG12 1- E2 A2.3
2. Beschreibung der Entwurfsobjekte des Ebene-2-Systems Nr. 2.3 VS-STEUERUNG
ACTIOH VS-STEUERUHG.
DESCRI PTI OH
PURPOSE ~BEI AUFTRETEN DES IHTERRUPTS 'SANNELINTERRUPT' WERDEN DIE 'VERTEILSTATIOHS-
DATEH' ERFASST UND DIE VERTEILSTATIOHEH ENTSPRECHEND DEN ZIELIHFORMATIOHEN DER
IN DER PAKETVERTEILAHLAGE BEFIHDLICHEN PAKETE GESTEUERT. ",
llOTE , "DIE ACTIOH 'VS-DATEH-ERFASSUHG', DARF WAEHREND DER BEARBEITUNG HICHT DURCH
EINEH ER~EUT AUFTRETENDEH 'SAMM~LINTERRUPT' UHTERBROCHEN WERDEN, "
FULFILS , REQ 3 ( e ) ,
REQ 2 ( 1 ) PARTLV,









PURPOSE "DER 'SAMMELINTERRUPT' WIRD AUSGELOEST. IIENN SICH DER ZUSTAND
IN DEN YERTEILSTATIOHEH GEAEHDERT HAT. DIE AEHDERUHG DES ZUSTANDES
ENTSTEHT, ~EHH EIN PAKET IH IRGEHDEIHE YERTEILSTATI0H EIH- ODER
AUSLAEUFT. ".
NOTE "EINLAUFEN DES PAKETS, HELL-DUNKEL UEBERGANG DER LICHTSCHRAHKE AM
EINGAHGSMELDEPUHKT.










"UEBER DIESE SCHNITTSTELLE WERDEN DIE INTERRUPTS 'SAHHELIHTERRUPT',
'PAKETEINLAUF-IRPT' UHD 'PAKETAUSlAUF-IRPT' DER IHTERRUPTEIHGABE DES 'PROZESS-
RECHNERS' ZUGEFUEHRT. "






"DAMIT DIE AHZAHL DER BEHOETIGTEN IHTERRUPTEIHGAENGE DES 'PROZESSRECHNERS'
HOEGLICHST KLEIH GEHALTEH IIIRD. WEROEH ALLE MELDEPUNKTE OER VERTEILSTATIOHEH
DEM 'IHTERRUPT-HELDE-GERAET' ZUGEFUEHRT. BEI ZUSTAHDSAENDERUHG ERZEUGT DAS GE-
RAET EIHEH 'SAMMELI~TERRUPT'. WAEHREHD DES EIHLESEHS DER ZUSTAHDSIHFORHATI0H
KOEHHEH ZUSTANDSAENDERUNGEH AUFTRETEH, DIE IN DIESEM GERAET ZWISCHEHGESPEICHERT
WFRDEN MUESSEH. FERHER IST DAS HELDEORGAN DER EINGANGSSTATlOH, DAS DEH
'PAKETAUSLAUF-IRPT' BZW. DEH 'PAKETEIHLAUF-IRPT' ERZEUGT, AH DIESES GERAET
AHGESCHLOSSEN. "
FEATURES, "DIE J IHTERRUPTS WER,DEH UEBER DAS INTERFACE' IHTERRUPT-GEBER' DER
INTERRUPTEINGABE DES 'PROZESSRECHNERS' ZUGEFUEHRT.
SCHNITTSTELLEN,
-21 FLAHKENGESTEUERTE EIHGAENGE VOH DEH HELDEPUHKTEH DER YERTEILSTATIOHEH
_ 1 FLANKEHGESTEUERTER EINGANG VOM HELDEORGAH DER EINGAHGSSTATIOH
- IHPULSAUSGA~G 'SAMMELINTERRUPT'
- IMPULSAUSGANG 'PAKETEIHLAUF-IRPT'



























üBERSICHTSBESCHREIBUNG ZU EBENE 3 BEZüGLICH DES EBENE-2-SYSTEMS
NR. 2.3 VS-STEUERUNG

































EINZELBE~CHREIBUNG DES EBENE-3-SYSTEMS NR. 3.1 VS-DATENERFASSUNG
1. übersicht
Bestandteile: ACTION VS-DATENERFASSUNG






"DIE 'VERTEILSTATIOHSDATEH', DIE EIH ABBILD DES YERTEILSTATIOHEHZUSTAHDES DAR-
STELLEH, WERDEH EIHGELESEN.
DAH" ~ERDEH DIEJENIGE" VERTEILSTATIOHEN ERMITTELT. DEREH ZUSTAHD SICH GEGEHUEBER





FULFILS : REG 1 ( 1 ) .
AcrIOH TASK YS-BEARBEITEN
EINZELBESCHREIBUNG DES EBENE-3-SYSTEMS NR. 3.2 VS-BEARBEITEN
ACTION VS-BEARBEITEN
"DIE IOENTIFIZIERTEH YERTEILSTATIOHEH, DEREN ZUSTAHD SICH GEAENDERT HAT, ~ERDEH
ZUR ~EITERVERARBEITUHG IN EIHER QUEUE ('Z-QUEUE') GESPEICHERT. HIT HILFE DIESER





2. Beschreibung der Entwurfsobjekte des Ebene-3-Systems
Nr. 3.2 VS-BEARBEITEN
DESCRIPTIOHEND .

































































































/ ZUSTANDS- VERTEILSTATIONS- ~ """,,-HELDE-GERAET / rP DATEN MELDE-GERAET /DV4 01 DV4/j L,,",,- /ZUSTANDS- VERTEILSTATIONS- VS-ZUSTAND- 1= TRENN-SIGNALHELDER DATEN f==c' EINLESEN F====t> ~ HELDER










PURPOSE "DIE A~ AUSG1NG DES 'ZUSTANDS-MELDE-GERAETS' AHLIEGENDEH 'VERTEILSTATIONSDATEN'
WERDEN IN DEN RECHNER EINGELESEN.
HACH ABSCHLUSS nES EINLESEVORGAHGS WIRD DAS 'ZUSTANDS-NELDE-GERAET' ZURUECKGE-
SETZT. ".
110TE. "VOR Dn1 EINLESEH DER 'VERTEILSTATlOHSDATEH' IST DER ZIJISCHEIISPEICHER VOll
EIHGANGSSPEICHER IM 'ZUSTAND-MELDE-GERAET' ZU TRENNEN. "
DESCRIPTIOHEHD .







PURPOSE "DIE 'VERTEILSTATIONSDATEN' DIE~EN ALS ANZEIGE DAFUER, BEI
WELCHER (WELCHEN) VERTEILSTATION(EN) EIN NEUES PAKET DEN
EINGANGSMELDEPUHKT ERREICHT ODER DEN AUSGANGSHELDEPUHKT IN SEINER
GESAMTEN (PAKET-)LAEHGE PASSIERT HAT. ".
NOTE "-AUS DER AHORONUNG DER DATENELEME~TE INHERHALB DES FELDES
KAHNH ERKAHNT WERDEN,
+ UN WELCHE VERTEILSTATIOH ES BICH HANDELT
+ OB ES SICH UM EIHEN PAKETEINGANG ODER -AUSGAHG HANDELT
+ UN WELCHEN AUSGANG (LINKER ODER RECHTER) ES SICH BEI
EINEN PAKETAUSLAUF HANDELT.
-DIE REIHENFOLGE DER ANSCHLUESSE DER NELDEORGANE AH DEN










"DURCH DAS 'TRENN-SIGHAL' WIRD DER ZWI&CHEHPUFFER. DES









"DURCH DAS 'RUECKSTEll-SIGNAl' WERDEN DIE Z~ISCHENGEPUFFERTE~









"UEBER DIESE SCHNITTSTEllE 'ZUSTANDS-MELDER' WERDEN DEM 'PROZESSRECHNER' DIE VOM








"IN DIESOl GERAEr WERDEtl DIE ZUSTANDSAEnDERUflGEN ZldlSCHEfIGESPEICHERT, DAt1lT SIE
HICHT WAEHREHD DES GERADE lAUFENDEH lESEYORGAHGS YERlORENGEHEH. SIE WERDEN DANN





-21 STATISCHE EINGAEHGE VOH D~H NElDEPUHKTEN DER YERTEIlSTATIONEH
-21 STATISCHE AUSGAEHGE FUER DIE VERTEllSTATIOHSDATEH
- 2 IMPUlS-EIHGAENGE FUER DAS TRENH- UND r.UECKSTEllSIGHAl. •
- 2/76 -






DATEN ~ IDENTIFIZIEREN ~ DATEN
Dl A4.2 Dl
2. Beschreibung der Entwurfsobjekte des Ebene-4-Systems Nr. 4.2 VS-IDENTIFIZIEREN
DATA ARRAY VERTEILsTATJONSDATEN
DESCRIPTION
PURPOSE "DIE 'VERTEILSTATIONSDATEN' DIENEN ALS ANZEIGE DAFUER, BEI
~ELCHER (WELCHEN) VERTEILSTATION(EN) EIN HEUES PAKET DEN
EIHGAHGSMELDEPUHKT ERR~I~HT ODER DEN AUSGANGSMELDEPUHKT IN SEIHER
GESAMTEN (PAKET-)LAEHGE PASSIERT, HAT. ".
HOTE "-AUS DER AHORDNUNG DER DATEHELEMENTE INNERHALB DES FELDES
KAHNH ERKANNT WERDEN,
+ UM WELCHE VERTEILSTATION ES SICH HANDELT
+ OB ES SICH UM EIHEN PAKETEINCANG ODER -AUSGANG HANDELT
+ UM WELCHEN AUSGANG (LINKER ODER RECHTER) ES SICH BEI
EINEM PAKET AUSLAUF H~NDELT.
-DIE REIHENFOLGE DER ANSCHLUESSE DER NELDEORGANE AN DEH
'ZUSTANDS-MELDER' IST VON DEM HARDWAREEHT~ICKLER FESTZULEGEN .•
DESCRIPTIOHEHD .





PURPOSE "AUS DEN 'VERTEILSTATIONSDATEN' WERDEN DIE (EINGANGS- BZW. AUSGANGS-) MELDE-
PUNKTE DER ~ERTEILSTATIOHEN ERMITTELT, DEREN ZUSTAND SICH -GEGENUEBER DEH VOR-
HERGEHENDEN EINLESEVORGAHG- YERAEHDfRT HAT. ANSCHLIESSEND WIRD EINE ENTSPRECHEND
CODIERTE IHFORMATION IN DIE 'Z-QUEUE' EINGESCHRIEBEN UND DER 'Z-QUEUE-
STATUS' ANGEPASST .•








üBERSICHTSBESCHREIBUNG ZU EBENE 4 BEZüGLICH DES EBENE-3-Systems
NR. 3.2 VS-BEARBEITEN


































PURfOSE "DIESE BEDINGUNG IST DAHN WAHR, WEHN IH bIE ZUR BEARBEITUHG
AHSTEHENDE VERTEILSTATIOH EIN PAKET EIHGELAUFEH IST. "
DESCRIPTIONEHD .
DECOMPOSITION , EIH-AUSGANGS-KEHNUNG EQ 'EINGANG' .
COND I TI ONEND
COHDITION WEITERE-VS-BEARBEITEN
DESCRIPTION
PURPOSE "DIESE BEDINGUNG IST WAHR. SOLANGE DIE YSRTEILSTATIONEH, DEREH
ZUSTAND SICH GEAENDERT HAT. HOCH HICHT YOLLSTAEHDID ABGEARBEITET SIHD
(D.H. SOLANGE DIE 'Z-QUEUE' HICHT YOLLSTAEHDIG GELEERT IST), •
DESCRI PT! ONEND





























































= ~ Z-PUFFERD3 D3
2. Beschreibung der Entwurfsobjekte des Ebene-4-Systems Nr. 4.3 Z-QUEUE-LESEN
ACTIOH Z-QUEUE-LESEN
DESCRI PTI OH
PURPOSE "DAS ERSTE ELEMENT DER 'Z-QUEUE' WIRD IH DEN










PURPOSE "DER 'YERTEILSTATIOHS-PUFFER' EHTHAELT DAS ZULETZT AUS
DER 'Z-QUEUE' AUSGELESEHE QUEUE-ELEHEHT .•.
HOTE , "DER AUFBAU DES 'YERTEILSTATIOHS-Z-PUFFER' IST IDENTISCH













"DIESE DATE ENTHAELT DIE KENNUNG DER YERTEILSTATION, DIE






"DIESE DATE EHTNAELT IN FORM EIHER CODIERTEH KEHNUNG DIE
INFORMATION DARUEBER, OB BEI DER ZU BEARBEITENDEN VERTEILSTATION EIN









"DIESE DATE ENTHAELT IN FORM EINER CODIERTEN KEHNUHG DIE
IHFORMATIOH DARUEBER, IN WELCHER RICHTUNG DAS AUS DER AUGENBLICKLICH











PURPOSE "DAS DATENFELD 'VERTEXLSTATIONSDATEN' WIRD NACHEINANDER AUF
ZUSTAHDSAEHDERUHG (EINLAUFEH EIHES PAKETS IN DIE VERTEILSTATIOH ODER
AUSLAUFEN EINES PAKETS AUS DER vERTEILSTATIOH) GEPRUEFT. ALS ERGEBNIS
BEKOMMT MAH DIE DATENSTRUKTUR, DIE DEH ORT DER EINGETRETENEN
ZUSTAHDSAENDERUHG BESCHREIBT. DIESE DATEN WERDEN IN DIE
'Z-QUEUE' ZUR WEITEREN VERARBEITUNG ABGELEGT. •












'DIESE DATE EHTHAELT EINE CODIERTE KENHUNG, AUS DEREN WERT
GESCHLOSSEN WERDEN KAHH, UH WELCHE YERTEILSTATIOH DER PAKfllVERTEILAHLAGE
ES SICH HANDELT. '







'DIESE DATE ENTHAELT EIHE CODIERTE KEHNUHG, AUS DEREN WERT










'HAT DIE DATE 'EIN-AUSGAHGS-KENNUNG-Q' DEN WERT 'AUSGANG',DAHtl
GIBT DIE DATE 'LIHKS-RECHTS-KEHHUHG-Q' AH, OB DIE ZUSTANDSAEHDERUNG AH



































"DIESE DATE DIEHT ALS ANZEIGE DAFU~R, OB DIE
'Z-QUEUE' LEER ODER NICHT LEER IST. •














BELEGUNGSZAEHLER VS-EINGANG- BELEGUNGSZAEHLER(EIGENE-VS) ~ BEARBEITEN ~ (EIGENE-VS)D4 A4.5 D4





DER 'BELEGUNGSZAEHLER' DER AUGENBLICKLICH ZU BEARBEITENDEN YERTEILSTATION
ijIRD UM EINS ERHOEHT. ".
HO TE, "
AUFGRUflD .DER GEMAEHLTHI LOESUNG FALLEN FUER DIESE ACTION KEINE
WEITEREN BEARBEITUNGSYORGAENGE AN .•
DESCRIPTlONEND .
INPUT: BELEGUNGSZAEHLER ( EIGENE-YS ) .







PURPOSE "JEDER VERTEILSTATION WIRD EIN 'BELEGUNGSZAEHLER' ZUGEORDNET. DER JEWEILIGE
'BELEGUHGSZAEHLER' GIBT AH, WIEViEL PAKETE SICH IM AUGEHBLICK IN DER VERTEJL-
STATION BEFINDEN. ".
NOTE "NIMMT DER 'BELEGUHGSZAEHLER' EINEN NEGATIVEN WERT AN, SO HANDELT ES SICH
UM EINEN JRREGULAEREN PROZESSZUSTAND. •
DESCRIPTIONEND










RANGE: 1 -) 7
DATAEND
"DIESE DATE ENTHAELT DIE KEHNUHG DER VERTEILSTATION, DIE
AUGENBLICKLICH ZUR BEARBEJTUNG ANSTEHT. •
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EINZELBESCHREIBUNG DES EBENE-4-SYSTEMS NR. 4.6 VS-AUSGANG-BEARBEITEN
1. übersicht
Bestandteile: ACTION VS-AUSGANG-BEARBEITEN





HACH ERNIEDRIGUNG DES 'BELEGUHGSZAEHLER' WIRD DIE ZIELIHFORHATIOH DES
AUSLAUFEHDEH PAKETS GERETTET, DAHtI WIRD - FALLS MOEGLICH - DIESE
VERTEILSTATIOH FUER DIE RICHTIGE WEITERFUEHRUHG DES HAECHSTEH
PAKETES VORBEREITET.
FALLS DIE ERMITTELTE FOLGEVERTEILSTATIOtl EIHE EHDYERTEILSTATIOH
IST, WIRD EIHE ZIELUEBERPRUEFUHG DURCHGEFUEHRT.
AHSOHSTEH ERFOLGT DIE ERFORDERLICHE BEARBEITUHG DER
FOLGEVERTEILSTATIOH. ".
HO TE
DIE BEARBEITUNG DER EIGEHEH VERTEILSTATIOH SOLL AUS ZEITGRUEHDEH VOR


















































üBERSICHTSBESCHREIBUNG ZU EBENE 5 BEZüGLICH DES EBENE-4-SYSTEMS
NR. 4.2 VS-IDENTIFIZIEREN





































































PURPOSE "DIE ORTE DER IDENTIFIZIERTEN ZUSTANDSAEHDERUNGEH WERDEH IH CODIERTER FORM IN
OIE 'Z-OUEUE' GESCHRIEBEH. DER 'Z-QUEUE-STATUS' WIRD ENTSPRECHEND
AHGEPASST. ".
HOTE "DIE CODIERTE IHFOR~ATION (SIEHE DATE 'Z-QUEUE') MUSS BEIHHALTE~,
- KEHHUNG DER VERTEILSTATIOH
- 'EIH- AUSGANGS-KENNUHG'











PURPOSE "DAS DATENFELD 'VERTEILSTATIONSDATEN' WIRD NACHEINANDER AUF
ZU STAHD SAEIl DER UNG (E I NLAU FEH EI HE S PAK Er S I H DIE VER TE ILSTA TlOH 0DER
AUSLAUFEN EINES PAKETS AUS DER VERTEILSTATIOH) GEPRUEFT. ALS ERGEBHIS
BEKONMT NAN DIE DATEHSTRUKTUR, DIE DEH ORT DER EIHGETRETENEN
ZUSTANDSAENDERUHG BESCHREIBT. DIESE DATEN WERDEH IN DIE
'Z-QUEUE' ZUR WEITEREH VERARBEITUNG ABGELEGT. •
FULFILS , REQ 20 ( 2 ) PARTLY .

























PURPOSE "DIE 'VERTEILSTATIOHSDATEN' DIENEN ALS ANZEIGE DAFUER, BEI
WELCHER (WELCHEN) VERTEILSTATION(EN) EIN HEUES PAKET DEN
EINGANGSHELDEPUNKT ERREICHT ODER DEN AUSGAHGSHELDEPUHKT IH SEIHER
GESAHTEH (PAKET-)LAEHGE PASSIERT HAT. ".
HOTE "-AUS DER ANORDNUNG DER DATEHELEMENTE INHERHALB DES FELDES
KAHNH ERKAHNT WERDEH,
+ UN WELCHE VERTEILSTATIOH ES BICH HANDELT
+ OB ES SICH UM EIHEN PAKETEINGAHG ODER -AUSGAHG HAHDELT
+ UM WELCHEH AUSGANG (LINKER ODER RECHTER) ES SICH BEI
EINEM PAKETAUSLAUf HANDELT.
-DIE REIHENFOLGE DER ANSCHLUESSE DER MELDEORGANE AH DEH
'ZUSTANDS-MELDER' IST VON DEN HARDWAREEHTWICKLER FESTZULEGEN. •
DESCRIPTIONEHD'
































PURPOSE "DIESE DATE DIENT ALS ANZEIGE DAFUER. OB DIE
'Z-QUEUE' LEER ODER HICHT LEER IST. •








PEARL-PROGRAMM ALS ERGEBNIS DES OPERATIONELLEN ENTWURFS
Zur Demonstration des übergangs vom operationellen Entwurf in EPOS-S
auf ein in PEARL codiertes Programm wird ein Ausschnitt aus dem PEARL-
Programmsystem 11 Automat i si erung der Paketverteil an1age" gezei gt.
Der Ausschnitt bezieht sich auf den im untenstehenden Bild als Teil-




































Da, wie oben erläutert, hier nur ein Teil aus der gesamten EPOS-S-
Beschreibung behandelt wurde, tauchen in dem folgenden PEARL-
Programmausschnitt Größen aus anderen Teilen des Entwurfs auf.
Der Zusammenhang mit dem oben genannten Teilhierarchiediagramm
bzw. mit dem Flußdiagramm ist jedoch unschwer zu erkennen.
__J
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HG S9-20 Pf:ARL B3.3 04.07.39 KPC000 SCHEIDT S. 9
~21 />l< ENJ.lE DER ACTIO~I LESESTELLlING "'/
322 FIH ;











31$1 IF ZUSTAHDQUEUESTATUS GT UPB ZUSTAHDQUEUE
3.b2 THEH
3163 REQUEST SEI1AFEHLER ;
364 GALL IHERRORCODESCHREIBEH('2A20'B4)
365 RELEASE SENAFEHLER ;
366 FIH ;
367 RELEASE SEMAZUSTAHDGUEUE ;






374 /* ACTIOH VS-ZUSTAND-EIHLESEN */
375 SEND (HOT 2URUECK6ETZEH) TO R2USTAHDSMELDER /* RUECKSTELLSIGHAL
376 2URUEGKHEHNEN *1
377 SEHD TREHNEH TO TZUSTANDSMELDER; 1* Z~ISHEHSPEICHER VOM EIHGAHGS-
373 SPEICHER TREHHEH *1
379
388 TAKE AVERTEILSTATIOHSDATEH FRON AZUSTAHDSMELDER
381 TAKE BVERTEILSTATIOHSDATEH FROH BZUSTAHDSHELDER
33S I •••••••••••••••••••••••••••••••••••• >l< ••••• >l< •••••••••••••••••••••••** •• 1
339
340
311 VSDATEHERFASSUHG, TASK GLOBAL;
342
3~3 DCL AVERTEILSTATIOHSDATEH BIT(8)
3~4 DCL BVERTEILSTATIOHSDATEH BIT(13) ;






351 INZUSTAIID9UElJESCHREIBEH: PROCEDURE (X FIXED,V BIT(I)/Z BIT(I» ;
352
'353 ZUSTANDOUEUE(ZUSTAHDRUEUEYRITEPOIHTER) 1= (/X.V.Z/) ;
;54 ZUSTAHDQUEUEWRITEPOIHTER ,= ZUSTANDQUEUEWRITEPOIHTER +
355 IF (ZUSTAHD9UEUE~RITEPOINTER GT UPS ZUSTAHDQUEUE)
I:; 56 THEH
357 ZUSTAHßQUEUEWRITEPOIHTER ,= LWB ZUSTAHDQUEUE ;
,358 FIH ;
~59 REQUEST SEMAZUSTAHOQUEUE ;
160 2USTAHDQUEUESTATUS • = ZUSTAHDQUEUESTATUS + 1
'335



















AEG 89-29 PEARL B3.3 94.07.80 KPC000 SCHEIDT S. 10
/* ACTIOH VS-IDENTIFIZIEREH ./




CALL IHZUSTAHOQUEUESCHREIBEH (1, EINGAHG, '0'BI)
F I H ;
IF AVERTEILSTATIONSDATEH.BIT(2)
THEH




1* EIHGANGS- HIT 2WISCHEH-
SPEICHER VERBINDEH */
SEHD ZURUECKSETZEH TO RZUSTAHDSNELDER






















AEG 80-20 PEARL B33
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CALL IHZI.ISTAHnOUEUESCHREIBEH (I, AUSGAHG, RECHTS)
IF AVERTEILSTATIOHSDATEH. BIT(2)
THEH
RE QUEST SEMAFEHLER ;
CALL IHERRORCODESCHREIBEN ('2DOI'B4)
RELEASE SENAFEHLER ;
F I H ;
F I H ;
IF AVERTEILSTATIOHSDATEH.BIT(4)
THEH




CALL IHZUSTAHOQUEUESCHREIBEH (2, ClUSGAHG, LIHKS)
F I H .: .
IF AVERIEILSTATIOHSDATEH.BIT(6)
THOI


















CALL IHZUSTANnQUEUESCHRE I BEH (3, AUSGANG, RECHTS) I
IF AVERTEILSTATIOHSDATEH. BIT(8)





F I H ;
F I H i
IF BVERTEILSTATIOHSDATEN.BIT(2)
THEH
CALL IHZUSTANDOUEUESCHREIBEH (4, EIHGAHG, 'Il'BI)
F I H ;
IF BVERTEILSTATIOHSDATEH.BIT(3)
THEfl










F I H ;
F I H ;
IF BVERTEILSTATIOHSDATEH.BIT(5)
THEH
GALL IHZIJSTAHOOUEUESCHREIBEH (5, EIHGANG, '0'B1)
F I H ;
IF BVERTEILSTATIOHSDATEH.BIT(6)
THEIl
CALL IHZUSTAHnOUEUESCHRE I BEN (5, AUSGANG, LI HKS)
F I H ;
IF BVERTEILSTATIOHSDATEH.BIT(7)
THEH









HEG BO-20 PEARL 83.3
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453 GALL 'JflZUSTAIJOQIJEUESCHREIBEH (6, AUSGAHG, RECHTS)
494 IF BVERTEILSTATIOHSDATEN. BIT(9)
495 THEH
496 REQIJEST 5EI1AFEHLER i
49~ CALL INERRORCODESCHREIBEH ('2Dß6'B4)
498 RELEASE SEt1AFEHLER i




5~3 CALL IHZIJSTANDOUELIESCHREIBEN (7, EIHGANG, '0'Bl>
504 F I 11 ;
505 IF BYERTEILSTATIONSDATEN.BIT(!2)
566 THnl
507 CALL IHZlISTAHOQUEUESGHREIBEH (7, AUSGAHG, LIHKS)
:> i18 F I H ;
509 IF BVERTEILSTATIOHSDATEH.BIT(13)
510 THEH
511 CAl.L IHZIJSTANnQUEUESCHREIBEH (7, AUSGAHG, RECHTS)
512 IF BVER1EILSTATIOHSDATEH.BIT(12)
513 THEH
514 REQUEST SEt1AFEHLER i
515 CALL IHERRORCODESCHREIBEN ('2Dß7'B4)




528 /* ENDE DER ACTION VS-IDEHTIFIZIEREH .,
AEG 80-20 PEARL B3.3 04.07.80 KPCOOß SCHEIDT S. 14
521 /~=========~========================================================*/
522




527 EHD; '*EHDE DER ACTIOH TASK YS-DATEHERFASSUHG .,
528
529








Teil 1: Einfuehrung in HPT und HASeOT
Teil 2: Beispiel Pflichtenheft
Teil 3: Beispiel Aufgabensystem
Teil 4: Beispiel Programmentwurf

































MASCOT unterstuetzt den Entwurf von Softwaresystemen im engeren
Sinne. Man beginnt mit einem grafischen Netzwerk von Rechenprozessen
(Tasks) und Dateien und definiert alle Kommunikationsbeziehungen
zwischen diesen Elementen. Die Unterstuetzung endet mit der Instal-
lation des Systems auf dem Zielrechner, der mit dem Entwicklungs-
rechner nicht identisch sein muss. MASCOT ist ein Programmiersystem
und kein Hilfsmittel fuer die Systemanalyse oder die Anforderungs-
definition.
Um den kompletten Entwicklungsprozess aus der Sicht von PSI zu
zeigen, haben wir dem eigentlichen MASCOT-Beispiel die vor dem
Software-Entwurf liegenden Schritte vorgeschaltet. Diese nennen
wir Pflichtenheft (=PH) und Aufgabensystem (=ASY) und meinen damit
die Definition der Anforderungen und die Spezifikation der Aufgaben
im Detail. Die Begriffe stammen aus dem bei PSI entwickelten
Handbuch Projekttechnik (=HPT), das einen Leitfaden fuer den gesamten
Entwicklungsprozess von Realzeit-Software gibt.
Das vorliegende Beispiel soll die Hauptdokumente veranschaulichen
und die Ebenen der Entwicklung eines Software-Projekts abgrenzen.
Es ist nicht vollstaendig und moeglicherweise in den Inhalten auch
(noch) nicht korrekt.
======================================================================




















-Unabhaengigkeit von der Hardware-Konfiguration bei der
Entwicklung und Nutzung
-Unabhaengigkeit von der Programmiersprache
-Modularisierung durch Standard-Interfaces zwischen Programmen
untereinander und zwischen Programmen und Dateien.
-2-stufige Integration der Module zum System
LINK: Programmwurzel und Prozeduren mit offenen Interfaces zur
Umgebung fuer den Einzeltest.
FORM: Vereinigung der Module zum System und direkte Kommunikation
ueber die Interfaces.
-Einheitliches Betriebssystem, sowohl fuer eine "nackte" Maschine
fuer die Nutzungsphase, als auch aufgesetzt auf ein Gastsystem fuer
die Entwicklungs- und Testphase.













3. Elemente im MASCOT-System
ACTIVITY: Rechenprozess oder Task
Enthaelt nur sequentielle Ablaeufe
und ist grundsaetzlich asynchron





zwischen ACTIVITIES. Da diese






Bei Zugriff von mehreren ACTIVITIES.
D
>
DEVICE: Stets ueber CHANNEL angeschlossenes
Geraet als Sender oder Empfaenger
von Informationen.
DATAFLOW: Keine Aussage ueber Ablauf- oder
andere Kausalbeziehungen.
Diese Elemente sind der Ausgangspunkt des Software- Entwurfs. Nur
damit kann der Entwickler seine Loesung gestalten, insbesondere wird
die Kommunikation zwischen ACTIVITIES auf CHANNELS und POOLS be-
schraenkt.
======================================================================









Einen besonderen Blick verdienen die Synchronisierungs-Mechanismen,
die als Standard-Prozeduren im Betriebssystem, dem 11ASCOT-KERNEL
zur Verfuegung gestellt werden.
Die Basis sind sogenannte CONTROL-QUEUES (=CQ), auf die folgende
Operationen moeglich sind:
JOIN: Eine ACTIVITY betritt eine CQ und wird nach FIFO solange
angehalten, bis sie an der Spitze der Warteschlange ist.
LEAVE: Eine ACTIVITY verlaesst eine CQ
WAIT:
STIM:
Eine ACTIVITY wartet auf einen Anstoss von einer anderen
ACTIVITY, der ueber STIM auf die CQ des Empfaengers aus,-
geloest wird.
siehe WAIT
Um die Anwendung dieser Konstrukte zu zeigen, wollen wir den
Zugriff auf einen ,gemeinsamen POOL und die Kommunikation ueber
einen CHANNEL als Beispiel geben.
MUTUAL EXCLUSION:
Ein POOL besteht aus einer Datenstruktur DS und einer Warteschlange
CQ. Als Zugriffsoperationen sind GET und PUT definiert. GET und PUT
sind von allen ACTIVITIES aufrufbar und benutzen ihrerseits die
KERNEL-Prozeduren JOIN und LEAVE.
Die nachfolgende Darstellung zeigt den Ablauf in einem "Zeilen-
































Ein CHANNEL besteht aus einem Puffer DS und einer Zustandsanzeige
FLAG, die =FULL oder =EMPTY sein kann. Auf der Senderseite
gibt es eine Warteschlange WQ und auf der Empfaengerseite eine
Warteschlange RQ.
Als Zugriffsfunktionen sind SEND und RECEIVE definiert.


































Ein MASCOT-Entwurf beginnt mit der Definition eines Software-
systems zur Loesung der gestellten Anforderungen. Das Vorliegen
einer Beschreibung dieser Anforderungen wird also vorausgesetzt.
Schritt 1: OVERALL DESIGN
Die oberste Ebene des Software-Systems wird entworfen. Nach seinen
Elementen ACTIVITY,CHANNEL und POOL wird das entstandene Netzwerk
benannt.
Ergebnis: ACP-Network
Schritt 2: MODULE DESIGN
Alle Elemente des ACP-Network werden verfeinert und in einern Pseudo-
code oder anderen geeigneten Darstellungen fuer die eigentliche
Codierung spezifiziert.
CHANNELS und POOLS (=IDA: Intercommunication Data Area) werden
weitgehend gleichartig entwickelt. Man beschreibt zunaechst ~ie
umschlossenen Datenstrukturen und danach die zugehoerigen Zugriffs-
prozeduren.
ACTIVITIES duerfen nur ueber die so gefundenen Zugriffe mit IDAs
verkehren. Ueber ihre interne }10du1struktur sind ansonsten keine
weiter~n Vorschriften von MASCOT gemacht.
Ergebnis: IDA-Structure, IDA-Access, ACTIVITY-Structure
Schritt 3: IMPLEMENTATION, MODULE TEST
Die Codierung erfolgt in einer beliebigen Programmiersprache, wobei
die bisherigen Anwendungen vorzugsweise CORAL einsetzen.
Das Programmiersystem des Zielrechners bestimmt auch, wie die
Verbindung zwischen IDAs und ACTIVITIES beim Binden des Systems
hergestellt wird. In einer speziell fuer MASCOT entwickelten
Sprache MORAL /MOR76/ sind IDAs als Monitore nach Brinch-Hansen
aufgefasst und codierbar. Allerdings ist MORAL bisher nie eingesetzt
worden. Stattdessen hat man CORAL um einige Elemente erweitert, um
IDAs leichter imp1entierbar zu machen •
Ergebnis: ACTIVITIES LINKed with Test-IDAs
Schritt 4 : SYSTEM CONSTRUCTION
Das gesamte System wird gebunden, indern Test-IDAs durch direkte.
Verbindungen zu den realen IDAs ersetzt werden. Das kann stufen-
weise geschehen, um gezielt Produzenten-Konsumenten-Verbindungen
oder Synchronisierungs-Probleme zu testen.
Ergebnis: SYSTEM FORMed of ACTIVITIES and IDAs
======================================================================










Die folgenden Angaben beschreiben den ~~SCOT-Status zu Beginn
des Jahres 1979.
1. Die OFFICIAL DEFINITION ist vorlaeufig bis Mitte 1979 eingefroren
Als Verwalter der gesamten Entwicklung arbeitet
RSRE (UK): Royal Signals and Radar Establishment (Gr.brit)
2. Eine Einfuehrung A MASCOT GUIDE ist verfuegbar bei
MOD (UK): Ministry of Defense
Fa. SDL : Firma Systems Designers Ltd.
Frimley,Surrey,England GU16 5HJ
3. Folgende Programmiersprachen wurden bisher fuer ~~SCOT-Sys~eme
eingesetzt
CORAL 66 (17 Systeme)
ALGOL 68R (1 System)














(PRIME 300, INTEL 8080)
(ARGUS 700)
6. Literaturnachweis
Kontaktadresse fuer alle Informationen ueber ~~SCOT





























K. Jackson, H.F. Harte
The achievement of well-structured software in realtime
applications












The' Official Definition of MASCOT
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Eine Darstellung des gesamten Entwicklungsprozesses von Software
als Grundlage fuer die Planung und Abwicklung von Projekten.
Eine Basis fuer die fachtechnische Kommunikation durch
Standardisierung von Begriffen und Dokumentationsformen.
Ein Angebot geeigneter Methoden und Werkzeuge fuer die dargestellten
Arbeitsschrit te.
3. HPT-Projektmodell
Ein Projekt ist ein System von Systemen. Jedes dieser Systeme be-
schreibt eine bestimmte Henge von Eigenschaften des Projekts.
Am vertrautesten ist uns die Unterscheidung von
Hardware-System
Software-System
wo wir stillschweigend vorausetzen t dass beide Systeme entsprechend
der AufgabensteIlung des Projekts aufeinander abgestimmt sind. Man
kann auch sagen t dass z.B. das Hardware-System eine ganz bestimmte
Sicht des Projektes ist t naemlich die Sich~ des Geraetelieferanten t
der nur etwas von ProzessorentSpeichereinheiten und sonstigen
Peripheriegeraeten versteht. Entsprechend sieht der Programmierer
Rechenprozesse und Dateien t der Kunde oder Benutzer sieht nur
Funkionen oder EA-Dokumente und der Manager sieht nur Termine oder
Kontrollpunkte.
Mit diesem Ansatz haben wir das HPT-Modell entworfen und als ueblicher-
weise vorkommende Sichten oder Systeme die folgenden ausgewaehlt.
INGWARE-System: Die Sicht des Benutzers
Es beschreibt
- Technologische Funktionen
Daten-EA vom Bediener (Dialoge t Protokolle)
Schnittstellen zum gesteuerten Prozess oder
umgebenden Systemen


















SOFTWARE-System: Die Sicht des Programmierers
Es beschreibt
Rechenprozesse und ihre Komponenten
Datenstrukturen und ihre Komponenten
Speicherformate
EA-Formate






Jede Sicht (oder Blickrichtung) beschreibt eine Hierarchie von Sub-
systemen, die durch konsequentes Top-Down- bzw. Bottom-Up-Vorgehen
entwickelt werden koennen.
======================================================================






















































































4. Die Meilensteine im HPT
Ein Meilenstein ist ein herausragendes Ergebnis der Projektarbeit,
gewoehnlich ein Dokument oder ein System mit definierten Inhalten
bzw. Eigenschaften.
In unserer Definition sind Meilensteine
primaer Beschreibungsebenen eines Projekts in
in einer definierten Sicht und erst
sekundaer eine Festlegung der zeitlichen Folge von Taetigkeiten.
PH: Pflichtenheft
INGWARE
Klaerung der Aufgabensteilung und
aller sonstigen Anforderungen in
Weiterfuehrung der Projektdefinition
im Angebot.
Abgrenzung des Lieferumfangs in technisch
und rechtlich verbindlicher Form.
Hauptinhalt ist die Beschreibung der
Technologischen Funktionen in einer fuer
die spaetere Abnahme geeigneten Form.
ASY: Aufgabensystem
INGWARE
Analyse der Technologischen Funktionen im PH
und Umsetzung in eine detaillierte Aufgaben-
steilung fuer das Software-System.
Beschreibung der zu realisierenden Konzepte
und Verfahren ohne voreilige Festlegung
der DV-technischen Loesung.
Ueberpruefung der Durchfuehrbarkeit, Voll-




Beschreibung der Dateien und Zugriffsprozeduren zur
Loesung der im ASY gestellten Aufgaben.



























speziell bei der Abgrenzung von parallelen Prozessen
und beim Entwurf der systeminternen Kommunikation.




Programmlisten und alle Kommando-Statements zum
Uebersetzen,Binden und Laden des Programms.
Testprogramme und Testdaten fuer den Einzeltest
der Module oder des ganzen Programms.
WHB: Wartungshandbuch
SOFTWARE
Beschreibung der Installation, des Tests und der
Wartung (oder Aenderung) des Softwaresystems
zum Gebrauch durch DV-Fachpersonal.
BHB: Bedienhandbuch
INGWARE
Bedienungsanleitung fuer die Benutzer des Systems.
Beschreibung aller Bedienungsablaeufe einschi.
moeglicher Fehler und ihrer Behandlung.
Ergaenzende Erlaeuterungen zur Beschreibung der
Technologischen Funktionen im PR.
Jeder dieser Meilensteine ist im HPT noch in etwa 4 •• 8 Arbeits-
schritte unterteilt, die sowohl Zwischenergebnisse als auch an-
zuwendende Enscheidungskriterien oder Dokumentationsvorschriften
enthalten.
s. Status des HPT
Stand: Juni 80
Das liPT ist vom PH bis zum PSY entwickelt und wird derzeit in
mehreren Projekten in der Praxis erprobt.
Eine marktfaehige Version wird fruehestens 1982 zur Verfuegung
stehen. Schon jetzt werden von PSI Seminare und Beratung zu diesem
Themenkreis angeboten.
======================================================================
















































































Im nun folgenden Beispiel wird vor jedem Abschnitt eine kleine Ein-


















Grundlagen des PH beschreiben, z.B. verwendete Dokumente,
Gliederungsprinzip,~dargestellteObjekte und ihre Notation,
Begriffe und Abkuerzungen.













EVO: Einzel-V. ohne Pufferung
von Anstoessen
EVM: Einzel-V. mit P.
SV: Simultan-V.
ZYK: Zyklische V.









Sender o. Empfaenger von
Daten bzw. Ereignissen im
Technolog. Prozess
======================================================================

































































1) Einfuehrung in die Problemstellung.
2) Darstellung der Projektungebung und -Grundlagen.
3) Definition des Technologischen Prozesses.
4) Erlaeuterung von technologischen Begriffen.
PH-I.l: GLIEDERUNG DES TECHNOLOGISCHEN PROZESSES
Als Technologischer Prozess wird hier abweichend von der PDV-Aufgabe
der gesamte Warenausgang eines Versandhauses gesehen, damit auch
















z.B. Bauplaene mit den Betriebsflaechen fuer obige Teilprozesse.
Schema der Verteilanlage im P3
Das nachfolgende Schema zeigt die I.Ausbaustufe. Das System soll























PH1.2: ABLAUFBESCHREIBUNG FUER TEILPROZESSE
P2: PACKEREI
Pakete werden von Hand am Packtisch mit automatisch lesbaren
Codestreifen versehen, die die Postleitzahl des Zielorts ent-
halten.
P3: AUTOMAT. VERTEILA~~AGE
1) Eine Eingangsstation liest den Code und ordnet dem Paket
die Zielstation an der Anlage zu.
2) Die Pakete durchlaufen in geringstmoeg1ichem Abstand die
Vertei1ana1age. Maximal koennen 500 Pakete gleichzeitig
in der Anlage sein.
3) Fehlerfaelle:
Wenn der Code fehlt oder nicht brauchbar ist, wird das
betreffende Paket auf eine spezielle Fehlerstation ge-
steuert.
Laeuft ein Paket auf, so bekommt es das Ziel des
Vorgaengers. Dieser Fehler kann meherfach auftreten,
z.B. auf1aufen,wieder entfernen,wieder auflaufen usw.
Ein solcher Feh11aeufer soll im Ziel erkennbar sein,
indem die Fehlermeldung sowohl Soll- als auch Istziel
ausweist.
Pakete koennen vor dem Oeffnen der Sperre an der Eingangs-
Station aus dieser entnommen werden, aber nicht mehr
nachdem die Sperre geoeffnet hat.
======================================================================













Darstellung der existierenden bzw. benoetigten Geraete im Tech-





Meldeorgan t\2AG Freigabeorgan +lll1/L
2. Kurzbeschreibung
In der Eingangsstation wird ueber das Leseorgan die Code-Nr.
des Pakets gelesen und dann die Sperre bestehend aus Fl und
F2 freigegeben. Ein Heldeorgan zeigt in Ankunft des naechsten
Pakets an.
3. Anschluesse (an das *Rechnersystem)
zum Rechner:
H 215: Code-Nr. vorn Leseorgan
TI 216: Signal von Meldeorgan
o -Ir Paket vorhanden
1 -0: kein Paket
vom Rechner:
H 211: Sperre auf (0-1)
H 212: Sperre zu (0-1)


















1) Durch eine Beschreibung der Zusammenhaenge und Gemeinsam-
keiten zwische~ Technologischen Funktionen soll eine bessere
Verstaendigung der nachfolgenden Einzelbeschreibungen er-
reicht werden.
PH-3.1: SYSTEH-HIERARCHIE
Eine halbgrafische Uebersicht des Automatisierungs-Systems
und seiner Subsysteme • Wenn moeglich wird auch die Ebene
der Technologischen Funktionen einbezogen. Um das Bild nicht zu
ueberladen, werden Geraete oder Datenfluss nicht dargestellt.
SO: WARENAUSGANG ---0--- SI: Kommissionierung
I
0--- S2: Packerei







Anmerkumg: Hier koennte natuerlich auch eine einfache Liste aller
Subsysteme und Technologischen Funktionen stehen.
======================================================================










PH-3.2: KURZBESCHREIRUNG DER TECHNOLOGISCHEN FUNKTIONEN











Das Paket wird zusammengestellt und mit
einern Lieferschein versehen.
Packerei
Eine Code-Nr. gemaess Lieferschein wird
aufgeklebt.
Verteilanlage
Eingang: Pakete werden vom Bediener in
eine Eingabestation gelegt.
Ausgang: Pakete sind sortiert nach Ziel-
stationen
Eigenschaften und Funktion:
In der Eingabestation gibt es eine
Rutsche fuer max. 10 Pakete.
Die Eingangsstation muss auch
den Abstand zweier Pakete mit
ungleichem Vorgaengerziel
steuern.
Jede Verteilstation ist mit Meldern
ausgeruestet, die Eingang bzw.
Ausgang rechts oderlinks signalisieren.
Zwischen E- und A-Melder koennen
mehrere Pakete mit gleichem Ziel
sein.
Der E-melder signalisiert den spaetest-
moeglichen Zeitpunkt fuer die Umschaltung
der Weiche.
Post, Spedition




















Freigabe eines Paketes durch Oeffnung der Sperre
an der Eingabestation (H2IO).
Funktion:
Einlesen und Umsetzen der Code-Nr. in eine interne
Kennung einer Zielstation. Die Zuordnung von Code-Nr.
zu Zielstationen kann vom Bediener jederzeit ge-
aendert werden.
Wenn Pakete mit ungleichem Ziel aufeinander folgen,
so muss die Freigabe verzoegert werden um




Meldesignale von der Verteilanlage zur Laufweg-
Verfolgung der Pakete.
Sollziel von der BIO.
Ausgang:
Stellbefehle an die Lenkorgane der Verteilstation (H220).
Funktion:
Viele Pakete gleichzeitig in der Anlage verfolgen
und durch das prinzipiell baumfoermige Streckennetz
steuern.
Bei Stoerung einer Verteilstation soll die BIO nur die
P-Eingaenge verhindern,die ueber diese V-Station
laufen muessen.












PH-3.3: LEISTUNGSDATEN UND BETRIEBSBEDINGUNGEN
1) Verbindliche Solldaten
-Betriebsdauer 24 Std / 5 Werktage
-Leistung: Gesamtdurchsatz der Anlage 2000 Pakete/Tag
-Erweiterung auf max. 50 Verteilstationen als
rechts-links-Baum moeglich
-Maximal 500 Pakete in der Anlage
2) Sonstige Technische Daten
-Foerdergeschwindigkeit: 1m/s
-Kleinstes Paket: 30cm in Foerderrichtung
-Codierung hat Lagefehler von +- 1cm








PH-3.4: SYSTEMVERHALTEN BEI STOERUNGEN
Betriebsarten:
1) Automatik
Bei Ausfall einer Verteilstation werden Pakete mit
nicht erreichbarem Ziel an der E-station blockiert
und muessen von Hand entnommem werden koennen. Die
uebrige Verteilung sollte weitestmoeglich fortge-
setzt werden.
2) Handbetrieb
Bei Ausfall der Automatik wird ueber ein Steuerpult
jeweils ein Weg fest geschaltet. Die Pakete werden
vor der E-station von Hand sortiert und die Verteil-
anlage nur noch als Foerderer zum S4 benutzt.
======================================================================













1. Endgueltige Klaerung der Anforderungen vorn Kunden.
2. Verfeinerung der Kurzbeschreibung im PH-3, das ist der 2. Schritt
in der Systemanalyse.
Die Darstellung erfolgt benutzerorientiert und zeigt die Techno-
logischen Funktionen, die bei der Abnahme getestet werden.
3. Vollstaendige Aufzaehlung der Schnittstellen zum Benutzer oder
der Umgebung des Systems.
Die Einzel-Beschreibung der EA-Daten erfolgt bei PH-6 und
PH-7, soweit 'das Projekt solche Festlegungen jetzt schon er-
fordert.
Jeder Dokumentations-Satz beschreibt eine Technologische Funktion
und hat folgende Gliederung:
Bi~l: Kopfangaben












































Neben den Namen zu jeder Kenn-Nr. in der Grafik sollen











Stoerme1dung von der Verteilersteuerung.
Die Eingabe soll blockiert werden t alles
weitere bei PH-3/BlO
=============================================================~----



















Ausfuehrliche verbale Beschreibung der gesamten Funktion
im Zusammenhang.
Ein Paket Laeuft ueber eine Rutsche in die Eingangsstation (H210)
ein. Vor der Sperre wird es in einer solchen Position festgehalten,
dass das Leseorgan (H2IS) jederzeit die Code-Nr. einlesen kann,
evtl. auch mehrmals.
Die externe Code-Nr. wird ueber eine vom Bediener aenderbare
Tabelle in eine interne Zielstations-Nr. umgesetzt und im Erfolgs-
falle danach der Sperrenzyklus angestossen.
Im Sperrenzyklus muss das Ziel des Vorgaengerpaketes verglichen
~lerden, um den notwendigen Abstand durch Verzoegerung der Freigabe
einzuhalten. Siehe PH-3/BIO und PH3.3.
Der Befehl Sperre =AUF muss solange stehen bleiben, bis das
Meldeorgan (H2I6) die tatsaechliche Abfahrt des Paketes anzeigt.
Mit Sperre =ZU wird das Nachruecken des naechsten Paketes durch
das Freigabeorgan FI ausgeloest.
3.Stufe
Weitere Aussagen zu
- Zeitbedingungen z.B. Frequenz T2I6, Laufzeiten d. Mechanik
Fehlerverhalten z.B. Verfeinerung von PH-I-2
- Sonstige Anforderungen z.B. Gewaehrleistung fuer •••
======================================================================












Dieser Satz ist nicht vollstaendig dargestellt.
Die Grafik ist in der sog. Kurzform notiert.
BILD B20.1: SCHNITTSTELLE GRAFISCH
































Anstossverhalten SV, d.h. simultan fuer alle Verteiler V






Verteilstation mit Index V
T221.V






Steuerbefehl rechts/links Lenkorgan (H220)
======================================================================












-Laufweg von Paketen in der Anlage verfolgen







-Melderfolge fuer ein Paket am Verteiler ist
1) T221.V
2) T222.V oder T223.V
Wenn 2) vor 1) kommt ist eine Verteilerstoerung
zu melden.
-T221.V ist so montiert, dass bis 1 sec danach






2) Meldung Ml15, wenn das betr. Paket im Endziel
angekommen ist.
I ==========================================================~===========











Nach der K1aerung des Datenflusses im PH-4 sollen hier die
kausalen und zeitlichen Ahhaengigkeiten zwischen Technologischem
Prozess und System (=Anstoss) und zwischen Technologischen
Funktionen untereinander gek1aert und als Anforderungen an das
Systemverhalten formuliert werden.






Paket steht am Meldeorgan H216 und Leseorgan H21S




Meldung von: Geraet H210
Zeitbedingung:
Statisches Signal von der Vorderseite des Paketes
ausge1oest. Es muessen S sec gewartet werden,
his H21S eingelesen werden darf.
Das Signal wird rueckgesetzt, wenn das Paket weiter-










Meldung von: Geraet H220
Zeitbedingung :
Aus den Lei~tungsdaten der Anlage (PH-3.3)
1aesst sich eine minimale Impulsbreite von 300 ms
berechnen.
=========================================================-~===========













1) Formate von Protokollen, Listen, Dialogen u.ae.
soweit festhalten, wie
dies vom Kunden vorgeschrieben ist bzw. zur Abgrenzung des
Lieferumfangs noetig erscheint.
2) Verbindliche Genehmigung durch den Kunden
Im Beispiel Paketverteilung kommt das nicht vor.
======================================================================














1) Physikalischen Aufbau der Schnittstelle und Struktur des Daten-
stroms soweit festhalten, wie dies vorn Kunden vorgeschrieben ist
bzw. zur Abgrenzung des Lieferumfangs noetig erscheint.
2) Verbindliche Genehmigung durch den Kunden.
PH-7.1: LISTE DER PROZESS-EA






Wertebereich: 3 Stellen numerisch (001 •• 999)
zulaessige Werte sind in einer Tabelle gespeichert,




2**4 10 •• 90







Sperre auf! Sperre zu
SPERRE AUF! SPERRE ZU









DA Adresse <••• >
======================================================================
DATUM 30.6.80 BEARB. RUEFF
======================================================================
HommeL G. [Hrsg.)
Vergleich verschiedener Spezifikationsverfahren am Beispiel einer Paket-
verteilanlage
Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH
PDV-Bericht, KfK-PDV 186, August 1980, Teil 1
404 Seiten
Verschiedene bekannte oder in der Entwicklung befindliche Spezifikationsverfah-
ren werden an einem konkreten Beispiel, einer Paketverteilanlage erprobt. Die
B8itr~ge entstanden im Rahmen des PDV-Arbeitskreises "Systematische Entwicklung
von PDV-Systemen".
HommeL G.
methods using the example of a parcels
are used for the practial
were contributed to a
of process control
HommeL- G. [Hrsg.)
Vergleich verschiedener Spezifikationsverfahren am Beispiel einer Paket-
verteilanlage
Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH
PDV-Bericht, KfK-PDV 186, August 1980, Teil 1
404 Seiten
Verschiedene bekannte oder in der Entwicklung befindliche Spezifikationsverfah-
ren werden an einem konkreten Beispiel, einer Paketverteilanlage erprobt. Die
B8itr~ge entstanden im Rahmen des PDV-Arbeitskreises "Systematische Entwicklung
von PDV-Systemen".
HommeL G. [Hrsg.)
Comparison of different specification methods using the example of a parcels
distribution system
Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH
PDV-Report, KfK-PDV 186, August 1980, Part 1
404 pages
Various known or developing specification methods are used for the practial
example of a parcels distribution system. The papers were contributed to a
















2) Beschreibung der Hardware- und Standardsoftware-Konfiguration
und sonstiger Betriebsmittel.
1) Technische Realisierbarkeit absichern durch Ableitung der
benoetigten Systemgrundlagen aus einem (nicht zum PH gehoerigen)
Loesungsansatz.








Wortlaenge 16 Bit, Arbeitsspeicher 128 KB









1 Tastenfeld fuer Handbetrieb












































ASY UEBERSICHT UND EINFUERRUNG
Das Aufgabensystem beschreibt die Ergebnisse einer detaillierten
Analyse der Technologischen Funktionen aus dem Pflichtenheft.
Es stellt immer noch Anforderungen dar und ist technologisch
orientiert. Allerdings werden im Unterschied zum PlI jetzt die
systeminternen Funktionen beschrieben, die notwendig sind, um
die im PR beschriebenen Ablaeufe und Eigenschaften zu erreichen.
Das Aufgabensystem soll der Ausgangspunkt fuer die Realisierung
in Software sein. Es formuliert die "Aufgaben" fuer den Software-













Elementaraufgaben liegen gerade dann vor, wenn
-eine Aufgabe eindeutig beschrieben (z.B. durch eine Formel)
-keine weitere Zerlegung beim Software-Entwurf zu erwarten
-die Schnittstelle zur Umgebung geklaert
ist.
Im folgenden Beispiel wird nur ein Ausschnitt dargestellt.
1) Aufgabenbaum und Aufgabennetz fuer das gesamte Subsystem S3
2) Verfeinerung von A100:Verteilersteuerung
3) Beschreibung der Elementaraufgabe AllO:E-Heldung im Verteiler
4) Beschreibung der A140: Konfiguration als Speichertyp
======================================================================











ASY-O: GRAFISCHE NOTATION VON AUFGABENNETZEN
Aufgabennetze werden prinzipiell gleichartig wie Funktionsnetze
dargestellt. Auch sind alle EA-Objekte, die schon im PH definiert
wurden zulaessige Elemente im ASY. Die Notationsregeln von PH-0.1
gelten weiter, wenn man "Technologische Funktion" durch "Aufgabe"
ersetzt.
Als Erweiterung ist im Aufgabensystem nicht nur die Datenfluss-
Darstellung wie im PH, sondern auch eine Darstellung der Reihenfolge
oder des Ablaufs von Aufgaben moeglich. In unserem Beispiel wird das
nicht verwendet. Wir machen hier nur eine reine Datenfluss-Analyse
und trennen dabei aber Aufgaben mit Aktionscharakter von solchen mit
Speichercharakter. Die Notation dazu:
Trennnune von Aktionstyp und Speichertyp
Die Einfuehrung von (Software-)Dateien im ASY wird nicht empfohlen,
um den Software-Entwurf nicht durch voreilige Entscheidungen un-
noetig in seinem Freiraum zu beschraenken. Eine "XYZ-Datei"
im ASY wird dargestellt durch die Aufgabe "Speichere XYZ".
In Weiterfuehrung dieses Ansatzes kann man bei Aufgaben unterscheiden
zwischen
-Aktionstyp: Operation oder Uebergangsfunktion

































1) Auswahl und Definition eines fuer das Projekt geeigneten Hodells
zur Darstellung der Systemanforderungen. Mindestens eine Ent-
scheidung zwischen datenfluss- und zustands-orientierten Hodelien.
}10eglich waere auch die Entscheidung fuer eine Spezifikations-
sprache wie PSL/PSA oder SPEZI.
2) Das gewaehlte Modell soll dem Leser (Kunden) verstaendlich und
dem Entwickler bewusst gemacht werden.
Modell fuer das Projekt Paketverteilung




b) zusaetzlich definiert werden
Ai: Aufgaben(=interne technologische Funktionen)
Ti: Anstoesse fuer Aufgaben
IAi.Ij: Interndaten(=interner Datenfluss)
c) nicht untersucht werden (in diesem Beispiel)
-Steuerfluss oder Reihenfolge von Aufgaben
-Zeitbedingungen abgebildet auf Elementaraufgaben
d) als Ansatz fuer die oberste Ebene des ASY sind moeglich:
das Paket und sein Durchlauf durch die Anlage.
Diese Funktion verwaltet als passive Objekte den
Ort des Paketes und die jeweils zugehoerige V-Station.
Sie bildet in ihrer Struktur die "Geschichte" eines
Paketes vom Eintritt bis zum Ziel ab.
-die Anlage als Menge von V-Stationen usw.
Diese Funktion verwaltet als passive Objekte die
Repraesentationen aller Pakete in der Anlage. Sie
bildet in ihrer Struktur den materiellen Fluss der
Pakete durch Foerderstrecken (=Warteschlangen) und
V-Stationen (=Teilprozesse) nach.
Wir entscheiden uns fuer die 2.Variante, weil diese einfacher
zugaenglich fuer das menschliche Abstraktionsvermoegen ist
und weil bei einer gegebenen Anlagenkonfiguration die Anzahl der




















1) Ueberschneidungsfreie Abgrenzung von Aufgaben als "programmier-
faehige" Einheiten.
2) Ueberpruefung der PR-Anforderungen auf Vollstaendigkeit.
3) Uebersichtliche Darstellung durch hierarchische Gliederung.
1) Uebergang vom PR
Nach einer sehr unscharfen Skizze der obersten ASY-Ebene wird























dito: Werden direkt uebernommen
======================================================================











2) Aufgabenbaum fuer S3: Verteilanlage
-----------------------------------
Zu jedem Knoten im Baum gehoerteine Kurzbeschreibung als Zwischen-
schritt fuer die weitere Verfeinerung oder als Zusammenfassung
der detaillierten Beschreibung bei Elemenaraufgaben. Wir ersetzen








WEG ZUH ZIEL BERECHNEN
Enthaelt ein Modell des Streckennetzes
und die Stoerzustaende der V-stationen
EINGANGSSTEUERUNG
Die vollstaendige BIO (vgl.PH)
VERTEILERS TEUERUNG (PRO V)
-Eingangsmelder empfangen




Ein Speicher fuer Paketsaetze t wenn
_ Paket zwischen E-M. und A-M. in der V-Station









































1) Den Datenaustausch zwischen den Aufgaben des Aufgabenbaums unter-
suchen und evtl. durch neue Abgrenzung der Aufgaben reduzieren
2) Die Schnittstellen einer Aufgabe genau beschreiben.
3) Wo noetig, Reihenfolge oder Ablaufbeziehungen der Aufgaben unter-
einander festlegen.







EI1ELD A300 VHELD A100 ~ Ä4-00
TW.V IT2-iG TUL.V Moo.I1T Zl.3.V
I' fEHU1




















Die Stoerung eines Verteilers wird angemeldet. Das ist die
Verfeinerung von BIO.I2.
Die Abfrage einer Stoermeldung von der Eingangste~erung her.
Identisch mit BIO.I2.
Solls teIlung der Weiche berechnet aus Paket ziel und aktuellem
Standort des Pakets.
Weg zum Ziel berechnen
A200
siehe PH-4, Schnittstelle von B20
KURZBESCHREIBUNG ZU S3.AO
- 3/45 -
Verteilersteuerung (Anstossverhalten = SV)
A200.S0LL
Die Kurzbeschreibung der Aufgaben Ai haben wir bereits beim ASY-2:
Aufgabenbaum gegeben. Neu hinzu kommen hier die Angaben zu den
im Aufgabennetz ausgewiesenen Datenbeziehungen zwischen Aufgaben.
AIOO
A200.SM

























Die Uebergabe des Paketziels ueber BIO.II wird durch einen














Die Vorgabe einer neuen Zuordnung Externziel/Zielstation in der
Anlage vom Bediener. Soll im laufenden Betrieb moeglich sein.
MUO
Saemtliche Bedienerdialoge, noch unvollstaendig
A700
Warteschlangen
Die Satzlaenge der Pufferbloecke ist konstant
FIFO-Organisation
A700.NQ
Der Eintrag eines Satzes in der bezeichneten Warteschlange
A700.DQ
(? ?













VERFEINERUNG VON AIOO: VERTEILERSTEUERUNG
Als Beispiel fuer den weiteren Fortgang der Entwicklung bis hin
zu den Elementaraufgaben greifen wir AIOO heraus und ergaenzen
zunaechst den Aufgabenbaum (ASY-2) in folgender Weise.
AIOO.V: VERTEILERSTEUERUNG
AUSGANGSMELDUNG
-Rechts/Links-Melder duerfen nur alternativ kommen










0-- A120: AUSGABE STELLBEFEHL
Vergleicht den Sollbefehl fuer das aktuelle
Paket mit dem Istzustand und dem Ziel des
Vorgangerpaketes und steuert die gesamte
evtl. notwendige Umstellung des Lenkorgans.
--0-------------------
I


























Ein Speicher fuer alle Anlagendaten wie z.B.
-Verknuepfung von Melder-Nr. zu V-Nr.
-Zuordnung von Warteschlangen zu Verteilern
Noch unklar, ob das nicht mit A200 vereinigt werden soll (???)
====================================================================~-























































Eine Detailbeschreibung folgt bei ASY-4
AllO.ZNR
Interne Kenn-Nr. der Zielstation des aktuellen Paketes zur





Holt mit A700.DQ jeweils das 1. Paket in der Warteschlange
vor den beiden A-meldern des Verteilers, die ja nur alternativ
auftreten duerfen.
Schreibt in die Warteschlange , die zum naechsten Verteiler
rechts oder links fuehrt.
A140
Konfiguration
Soll fuer A110 und A130 folgende Konfigurations-Konstanten
liefern:
A140.Il
Welche Warteschlange gehoert zum E-melder eines Verteilers V
A140.I2
Zwischen E- und A-Melder liegende Warteschlange eines V
A140.I3
Warteschlangen zum Nachfolger (rechts und Links) eines V
======================================================================















Anstoesse von und zu anderen Aufgaben
Erzeugte oder verbrauchte EA-Daten (nach extern)
















Der Beschreibungssatz einer Elementaraufgabe enhaelt:
1) Abschliessende DokuMentation des Aufgabensystems als Basis
fuer den Software-Entwurf
Status: Verbindlich (Datum der Fussleiste zeigt letzte Bearbeitung)
Bezug zum PH: B20 Paketverteilung
zu anderen Dokumenten: keine




















Das Anstossereignis T221.V ist nur gueltig, wenn mindestens 1 Paket (vgl PH-5
in der zufuehrenden Warteschlange liegt und .Tenn max. X Pakete
auf dem Verteiler selbst (zwischen E- und A-Melder) liegen. X ist
in A140 definiert. Ungueltige Ereignisse siehe Fehlerfall 1.
Ueber A140 werden die zufuehrende und wegfuehrenden Warteschlangen
der in Bearbeitung befindlichen Verteilerinstanz ermittelt.
Die Warteschlange A700 enthaelt einen Paketsatz mit der Komponente
Zielstation ZNR. Dieser Satz wird geholt und an A120 zur Ausfuehrung
der notwendigen Weichenstellung (rechts/links) weitergegeben
Die Aufgabe ist beendet,wenn die eingeschachtelte A120 die richtige
Stellung der Weiche bestaetigt oder angesteuert hat.
2)Zeitbedingungen:
Verarbeitung von max. 50 Verteilern in max. 1 sec (vgl. PR3.3 und
B20). Daraus resultiert eine zulaessige Laufzeit (einschl.A120)






" Eingangsmelder <V> ist gestoert"
<V>= Verteilerindex (1 •• 50)
======================================================================











Das vorige Beispiel betraf eine Aufgabe vom Typ AKTION.
Als Ergaenzung soll nun noch ein Exemplar vom Typ SPEICHER folgen.
ELEMENTARAUFGABE A140: KONFIGURATION
Status: unverbindlich
Bezug zum PH: PH-I.I Prozessbeschreibung
zu anderen Dokumenten: --
AI40-I:SCHNITTSTELLE (SPEICHERTYP)
Lesen:
AI40.II: Warteschlange vor E-Melder
E: Verteiler-Nr. V
A: Warteschlangen-Nr. vor T221.V
AI40.I2: wie II,jedoch vor A-Melder bzw. T222.V oder T223.V
AI40.I3: Warteschlangen zum naechsten Verteiler in
Foerderrichtung
E: V, Richtung (re/li)
A: Warteschlangen-Nr.
Schreiben:
Unklar ist noch, ob die Konfiguration von A500 geaendert werden
kann. Wann? nur vor dem Start?
===============================================================~~-----
(???)












Die Beschreibung der Verteilanlage durch
_ Vorgaenger/Nachfo1ger im Verteilerbaum
Zuordnung der Me1der-Nr. die von H220
als Identifikation der T221 •••• T223
geliefert werden.
A140-3: STRUKTUR
Hier werden nur Angaben gemacht, wenn die Struktur vorgegeben ist
oder eine praezisere Vorstellung der obigen Inhaltsbeschreibung
gegeben werden soll.
z.B. in Pseudo-code:

















































PSY-Beispiel UEBERSICHT u~m EINFUEHRUNG
Der Programm-Entwurf PSY beschreibt die Loesung der im
Aufgabensystem ASY definierten Aufgaben. Mit dem Entwurf
der Programme und ihrer Komponenten wird man parallel den
Entwurf der Dateien im DBS vorantreiben.
Wichtigste Voraussetzung fuer DBS und PSY ist die genaue
Kenntnis der Eigenschaften des Betriebssystems und der sonstigen
Betriebsmittel auf die das Software-System aufgesetzt werden
soll. Ihre Analyse liefert die Randbedingungen fuer die Ab-
grenzung der Rechenprozesse und ihrer Objekte. Es gibt also
keinen systemneutralen Software-Entwurf, es sei denn, dass
man durch eine einheitliche Betriebsystem-Schnittstelle
fuer eine einheitliche Implementierungsbasis sorgt.
In diesem Beispiel ist also hier der Punkt, wo man die l1ASCOT-
Elemente untersuchen muss. MASCOT ist unser Betriebssystem.
Insbesondere die Synchronisierungs-Mechanismen werden unseren










Im folgenden Beispiel ist keine eigenstaendige Bearbeitung
des Datei-Entwurfs DES vorgenommen worden, weil Dateien im
ueblichen Sinne hier nicht vorkommen. Wie in der Einfuehrung
erwaehnt, stellt MASCOT als Datenobjekte POOLS und CHANNELS
zur Verfuegung. Dabei bleibt verborgen, ob diese Objekte auf
Externspeicher liegen oder im Arbeitsspeicher.
======================================================================
======================================================================














PSY-O.l: ERLAEUTERUNG ZUM PSEUDO-CODE
Um die typischen Konstrukte von MASCOT deutlicher zu machen,
haben wir den ueblichen Pseudo-Code zur Darstellung der Ablauf-
oder Datenstrukturen erweitert.







Die IDA-liste beschreibt die Schnittstelle nach aussen durch
eine Aufzaehlung aller angeschlossenen POOLS oder CHANNELS.
Als Datenstrukturen gelten ARRAY, RECORD usw.
Ablaufstrukturen sind IF-THEN-ELSE oder WHILE-DO, CASE-OF usw.
Dazu gehoeren auch allgemeine Prozeduraufrufe und Zugriffe
auf die IDAs, die so aussehen.
CALL <procedure-name> «parameter-liste»
oder
ACCESS <channel-name oder pool-name> «parameter-liste»
Man kann in der Parameterliste Eingangs- und Ausgangs-Parameter
markieren mit
(E:<eingangs-p.> A:<ausgangs-p.»
Die Deklaration von IDAs oder Prozeduren kann irgendwo
innerhalb oder ausserhalb einer ROOT erfolgen. Irgendwelche























Sinngemaess werden POOLs deklariert. Im Rumpf muss dabei
mindestens die Datenstruktur stehen die gespeichert oder
uebertragen werden soll.
Die Access-liste zaehlt die Namen der Zugriffsprozeduren
auf. die auf die IDA zulaessig sind.
PSY-I: BETRIEBSSYSTEM-EIGENSCHAFTEN
Der I.Schritt beim Software-Entwurf ist die Analyse der
Betriebssystemeigenschaften.
Die Ergebnisse dieser Arbeit sind bereits in der Einfuehrung



























1) Definition der obersten Ebene des Software-Entwurfs.
2) Zuordnung aller Elementaraufgaben aus dem ASY.
3) Definition der Kommunikationswege zu anderen Programmen
und Dateien.
In unserem Beispiel treffen wir folgende
Grundsatz-Entscheidungen:
a) Jede Instanz von AII0 und A130 (Index=V) wird als eigene
ACTIVITY realisiert. Damit wird das geforderte SV-Anstoss-
verhalten durch den parallelen Ablauf von je 2 Rechenprozessen
pro Verteiler sichergestellt. Natuerlich setzen wir voraus, dass
der notwendige Code nur I-mal vorhanden sein muss. Die Frage
der Prioritaetssteuerung laesst sich auf unserem jetztigen
Stand der Betriebssystem-Analyse nicht beantworten.
b) Die Warteschlangen A700 werden durch eine Menge von CHANNELS
realisiert.
c) Um fuer das Abwarten der Meldersignale die von MASCOT
bereitgestellten Synchronisations-Routinen auszunutzen,
werden die Anstoss-ereignisse T221.V •••• T223.V und T216
als POOLs realisiert.
Die Datenstruktur darin speichert den Zustand des Melde-
kontakts.
d) Ein spezieller CHANNEL bildet die Zielankunft fuer alle
Pakete bzw. Zielstationen. Die nachgeschaltete ACTIVITY
bildet als Gegenstueck zur Eingangsstation den Abschluss
des Verteilprozesses. Dort wird auch ggfs. die Fehler-
meldung fuer Falschlaeufer ausgeloest.
======================================================================

























































































































1) Entwurf der Modulhierarchie nach den Prinzipien von
Myers (hohe Festigkeit und geringe Kopplung) o.a.
2) Definition der Prozedurschnittstellen •
3) Entwurf der Ablaufstruktur fuer die Programm-Wurzel
(= Programmskelett)








I 0-- QIl.Eingabe (Aufgabe= A700.NQ)
I I
I 0-- D4.Abwarten (T2I6)
I I
I 0-- DI.Check Stoerung (A200. SA)
I I













0-- Aenderung Zielcode (A330)
======================================================================













1) Entwurf der Ablaufstruktur fuer Prozeduren und alle uebrigen
Module.
2) Strukturierung der programminternen Daten unter Beruecksichtig-
sichtigung der Scope-Regeln und der Speicherorganisation.







































* Zugriffsprozedur mit Mutual Exclusion
*
PROC checkstoerung (A: signal, stoerstelle)










*PROC setstoerung (E: neuer zustand, stoerstelle)





stoerstelle setzen in der zustandsliste
=reset
stoerstelle ruecksetzen i. d. zustandsl.




















* Meldereingang T216 als POOL
*
* D4: Lesestellenmelder empfangen
*
***********************************************************




melderzustand OF (set, reset, gestoert)
*PROG abwarten (A: flag)
flag OF (set, gestoert)
GALL join (ocq)
WHILE melderzustand=reset
DO GALL wait (ocq)
ENDDO








* nur noetig, wenn mehrere Rechenprozesse


























* Qll: Warteschlange vor E-Helder am Verteiler V=l
*
***********************************************************




strecke QUEUE (n) OF
paket RECORD OF
znr * interne zielstations-nr





channelstate OF (full, empty, else)
errorflag OF BOOL
ueberlauf OF STRING "warteschlanee qll ueberfuellt"
norr.1al OF STRING "entwarnung qll"
*
*PROC eingabe (E: paket )
CALL join (eq)
vHIILE channelstate=full




















CALL dequeue (E: strecke, A: paket, errorflag)
IF errorflag=true
======================================================================




































*ROOT pI (E: d4.abwarten t dl.checkstoerung t q6.message t
A: ql Leingabe)
*
* leitzahl vom codeleser
* interne zielstationsnr.znr
ENDRECORD
paket REF qll *verweis auf die dortige definition












CALL aenderung zielcode (neucode)
ENDDO
ACCESS dl.checkstoerung (A: flag t ort)
IF flag=stoerung






* ein paket ist vor dem leseorgan
CALL zielermittlung
IF znr=lesefehler









ACCESS (codeleser=K215).read (A: code t error)
IF error=true
======================================================================














ueber das feld zielcode interne zielstation ermitteln und




vorziel , znr OF INTEGER
















DATUM 2.7.80 BEARB. RUEFF
======================================================================
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Es wird über das bei AEG-TELEFUNKEN in Entwicklung befindliche
Entwurfssystem RGES/440 berichtet; die hier vorgestellten bis-
herigen Ergebnisse wurden im Rahmen eines Entwicklungsvorhabens
innerhalb der vergangenen zwei Jahre erarbeitet.
Im folgenden wird kurz die dem Entwurfssystem zugrunde liegende
Entwurfsmethode skizziert; anschließend werden Art und Umfang der
Rechnerunterstützung dargestellt und am Beispiel einer Paketver-
teilanlage erläutert.
Zunächst jedoch einige Worte zu den Zielen, mit denen das hier vor-
gestellte Entwicklungsvorhaben begonnen wurde.
2. Ziele des Entwicklungsvorhabens
Hauptanliegen des Vorhabens ist der Wunsch, die Lücke zwischen der
Idee zur Automatisierung einer Anlage bzw. der Anfrage eines Kunden
einerseits und dem detaillierten Systementwurf (bis etwa zur Geräte-
bzw. Software-Modul-Ebe~e*) ) andererseits zu schließen. Zwar gibt
es i.a. für einzelne Projekte bereits eine Reihe von fertigen (ins-
besondere Hardware-) Lösungen, denn eine Anlage ist meist nicht so
umwerfend neu, daß man nicht in irgendeiner Form Lösungsansätze
bis hin zu Standardbausteinen zur Verfügung hätte; hierbei bewegt
man sich jedoch auf relativ niedrigen, d.h. sehr detaillierten Ebe-
nen *) des Systementwurfs, wobei der "große Uberblick" über das
Gesamtsystem entweder nicht existiert oder zumindest leicht ver-
loren geht. Dies gilt insbesondere dann, wenn eine aktuelle Auf-
gabensteIlung wesentlich von den bisher bearbeiteten Projekten
abweicht. Das Schnittstellenproblem und die Frage, ob das Gesamt-
system überhaupt die gestellten Aufgaben löst, stellen sich also
immer wieder.
Unter diesen Aspekten sind die nachfolgenden Ziele, aber auch Be-
schränkungen des Vorhabens zu sehen:
T
-------------- ------------
*) Auf den Begriff "Ebene" wird in Kapitel 3.1 näher eingegangen.
1
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Während der Angebots- und Projektierungsphase von Prozeßautomati-
sierungssystemen soll das Erstellen von Lasten- und Pflichten-
heften erleichtert werden, da diese als Basis für die Konzept-
bzw. Durchführungsphasen dienen.
Die Projektierungsabteilungen sollen bei der Projektabwicklung
unterstützt werden, d. h.,das Entwurfssystem soll Hilfestellung
beim klaren Definieren der AufgabensteIlungen und Problemlösungen
sowie beim Uberwachen der Durchführung geben; insbesondere sollen
Fehler und Widersprüche rechtzeitig aufgezeigt,
die Auswirkungen von Aenderungen der Spezifikationen
und/oder des Entwurfs erkennbar gemacht und
eine Dokumentationshilfe (graphisch/verbal)
bereitgestellt werden.
Die Entwurfsunterstützung kann sinnvoll nur mit Hilfe einer
Digitalrechenanlage erfolgen.
Bezüglich des Software-Entwurfs ist zunächst nur vorgesehen,
bis zu einer Aufgabenstellung für die Software-Entwicklungs-
abteilungen vorzudringen.
Aus der Forderung nach Rechnerunterstützung ergeben sich die folgen-
den weiteren Ziele:
Das Entwurfssystem muß ein klares und übersichtliches Ordnungs-
schema bieten.
Es soll vom Anwender nicht das Erlernen einer neuen Sprache
gefordert werden.
Die Entwurfsdaten müssen leicht eingebbar und vor allem
änderbar sein.
Die dem Rechner mitgeteilten Daten müssen prüfbar sein.
Die eingegebenen Daten müssen unter verschiedenen Aspekten
abruf- und ausgebbar sein (verbal, graphisch).
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3. Modellvorstellung für den Entwurf von
Prozeßautomatisierungssystemen
Zur Verringerung der Komplexität eines Prozeßautomatisierungssystems
und zur Erhöhung der Transparenz eines Vorhabens in organisatorischer
und technischer Hinsicht werden sogenannte Abstraktionsebenen ein-
geführt. In jeder Ebene ist das zu entwerfende System vollständig
durch Netzwerke zu beschreiben, wobei der Grad der Detaillierung
mit der Ordnungszahl der Ebene wächst (siehe das nachfolgende Bild).
Es wird also "top down" das zu entwerfende System schrittweise ver-
feinert bis zur Ebene der Programmlisten bzw. Bauelemente.
Verfeinert werden bei der vorstehend erläuterten Vorgehensweise die
AuJ~ben, die das Gesamtsystem erfüllen soll, und erst in zweiter
Linie die Hardware- bzw. Softwarekomponenten, mit deren Hilfe die
Aufgaben erfüllt werden sollen.~ Auf diese Weise entstehen Sub-
systeme ("Aufgabenkomplexe"), die untereinander durch Wirkungs-
linien verknüpft sind, über die sie Informationen austauschen und/
oder chemisch/physikalisch aufeinander einwirken. Während in den
oberen (groben) Beschreibungsebenen i.a. mehrere Hardware- und Soft-
warekomponenten für eine Summe von Einzelaufgaben angegeben werden
können (z.B. Prozeßrechner), wird sich in den tieferen (detaillierten)
Ebenen zunehmend eine eindeutige Zuordnung von Einzelaufgabe und
Ausrüstungskomponente (1:1-Zuordnung) ergeben.
Bei der Durchführung des Entwurfes ist zu unterscheiden zwischen
dem
-Entwurf des Prozeßautomatisierungssystems (Statik) und dem
Entwurf des Automatisierungsverfahrens (Dynamik);
*) Oft wird man bei den HW-/SW-Komponenten den umgekehrten
Weg gehen und nach der Aufgabenanalyse in einem zweiten
Entwurfsschritt von unten nach oben - "bottom up" - die
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bei der Statik geht es ausschließlich um die Strukturierung in Sub-
systeme, bei der Dynamik wird das Zusammenwirken der Subsysteme
nach bestimmten Verfahren und Randbedingungen betrachtet. Natür-
lich gehen beide Entwurfsvorgänge Hand in Hand, so daß Vorgaben
aus der Dynamik den Entwurf der Statik beeinflussen können und
umgekehrt.
Zusammengefaßt ergibt sich folgendes Bild:
Subsysteme einzeln betrachten und
















Konkret sind nun beim Entwurf der Systemstruktur in der (n+1). Ebene
für jedes Teilsystem der n.Ebene die folgenden Beschreibungsmerkmale
anzugeben:
Bild der Wirkungsstruktur




Verbindungen zu ~nderen Teilsystemen
Datenbeschreibung.
Die unterstrichenen Beschreibungsmerkmale sind obligatorisch,
die übrigen können entfallen bzw. später nachgetragen werden
(dies betrifft insbesondere die Ausrüstung).
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4. Derzeitiger Stand des Vorhabens
4.1 ~~g~p~!~~_~~~~~~





SYSDIALOG und LEXDIALOG arbeiten im rechnergeführten Dialogbetrieb,
STRUPLOT z.Zt. noch im Batchbetrieb; die Umstellung auf Dialogbe-
trieb ist geplant.
Die zugehörigen Programme sind in FORTRAN IV geschrieben und laufen
auf dem Telefunken-Rechner TR 440. An Benutzerperipherie werden ein
Terminal (z.B. Bildschirmsichtgerät), ein Zeilenschnelldrucker und
ein Plotter benötigt; als Speicherperipherie stehen Platten- und
Trommelspeicher zur Verfügung.
Die Entwurfsdaten werden - wie bereits erwähnt - im Dialog am Ter-
minal in Dateien eingetragen, auf die dann die jeweiligen Verar-
beitungsprogramme zugreifen. Z.Zt. lassen sich nur statische Be-
schreibungen erstellen; dynamische Beschreibungen, insbesondere die
Behandlung p~ralleler Prozesse im Sinne der Realzeitverarbeitung,
sind nicht möglich.
4.2 ~:~~:~~~~~~!~~_§!§P~~~2~




druckfertige~ Aufbereiten aller eingegebenen Daten)
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Herausziehen von Teilmengen (z.B. für Mengengerüste)
aus 'den gespeicherten Daten und deren druckfertigem
Aufbereiten.






















Wie die praktische Anwendung des vorstehend beschriebenen Entwurfs-
systems aussieht, zeigen die folgenden Bilder:
Bild 1 enthält eine Kopie der Arbeitsdatei PVA&21, in der z.B.
(in der zweiten Abstraktionsebene) die struktur des Blockes 1
aus der ersten Ebene beschrieben ist. In den ersten zehn Zeilen
stehen die Verwaltungsdaten der Datei; es folgen die einzelnen
Blockbeschreibungen, die neben den in Kap. 2.2 aufgeführten Be-
schreibungsmerkmalen auch eine alphanumerische Kennung zur ein-
deutigen Kennzeichnung der Blöcke sowie die Uberschriften enthalten,
die später im Seitenkopf erscheinen sollen. Die Daten und Schlüssel-
wörter werden automatisch im angegebenen Format in der Datei abge-
legt; der Benutzer muß nur die im Dialog angeforderten Daten ein-
geben, wobei - soweit möglich - fehlerhafte Eingaben sofort zu-
rückgewiesen werden.
Da die Daten in der Arbeitsdatei im Korrekturmodus jederzeit ge-
ändert werden können (korrigieren, eintragen, löschen), sich somit
also nachträglich Fehler einschleichen können, besteht die Mög-
lichkeit, die Daten in einem Prüflauf auf syntaktische Fehler ab-
zuprüfen. Darüber hinaus lassen sich alle eingegebenen Verbindungen
zwischen den Teilsystemen sowie die über diese Verbindungen ausge-
tauschten Informationen auf Vollständigkeit und Konsistenz prüfen,
da hierbei auftretende Fehler auch bei der Eingabe im rechnerge-
führten Dialog nicht erfaßt werden (siehe Bild 2).
Im Bild 3 ist deT Inhalt der Arbeitsdateien (vgl. Bild 1) in über-
sichtliche und gut lesbare Form gebracht und ausgedruckt worden.
Wiedergegeben ist die Entwurfsbeschreibung in den Ebenen 0 bis 3,
wobei nicht alle Teilsysteme der ersten bzw. zweiten Ebene in der
nächst tieferen Ebene strukturiert wurden.
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Wie bereits in Kapitel 4.2 ausgeführt, lassen sich aus den Ent-
wurfsdaten in der Arbeitsdatei die einzelnen Beschreibungsmerkmale
gesondert herausziehen. Im Bild 4 sind als Beispiel alle Angaben
zu 11 Ausrüstung/ Aufbau 11 aus der Beschreibung der Paketverteilanlage
in der ersten Abstraktionsebene zusammengestellt worden.
Anschließend wird noch ein Beispiel für ein entwurfsbegleitendes
Lexikon gegeben, das alle Begriffe, die im Rahmen eines Systement-
wurfes festgeschrieben werden sollen, enthält. Die Begriffe werden
im Dialog mit dem Rechner ebenfalls in eine Arbeitsdatei eingetragen
und können von der" - wahlweise alphabetisch sortiert oder unsortiert,
zusammengefaßt nach vorgebbaren Kategorien und/oder Buchstabengruppen--
ausgegeben werden.
5.6 ~!~~::~~~::~~
Als kleines Beispiel für ein mit Hilfe des Rechners erstelltes Wir-
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Bild 1: Arbeitsdatei, in der die Entwurfsdaten für die weitere
Bearbeitung abgelegt sind
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TR440~Fl AEG l564(SWZ) 27,05.60 190033
>IPLAUI 1 2 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 c c c C 0 0




I*ANFANG ************************ANFANG Bl.OCK 0************************
JA JA JA JA NE -~-~STEUERUNG UEBERSCHRIFTEN O~·
2/WSI 11 0*3 ---~ALPHANUMERJSCHE KENNUNG 6~~-
PAKETEINGANG ERFASSFN* ----UEBERSCHRIFT i/Bl.OCK C~-- __-
BESCHREIBUNG DER STDU(TUR* ----UEßERSCHRIFT 2/ß~OCK C~--~~-
WIRKUNGSSTRUKTURBILO* ~~--UeBERSCHRIFT 3/BLOCK O~--_--
I*VDRSCHUB
aI~O 21 PAKETEl~GANn ERFASSEN
I*ENDE,O ****************.*******ENDE BLOCK 0**************************
I*ANFANG *********************~**ANFANG a~OCK 1************************
JA NE NE JA JA -~--STEUeRUNG U~BERSCHRIFTEN l~-
2/6fl 11 1*4' ----ALPHANUMERISCHE KENNUNG 1~--'
BESCHREIBUNG DER TEILSYSTEME ----UEBERSCHRJFT 3/ßLnCK 1-----.
PAKtTEINGANGME~DEN* ----UEBERSCHRIFT 4/ßLOCK 1------
I*KURZBESCHREIßiJNG 1---------------.-.------------------------DER PAKETElNGANG MUSS GEMELnET \~ERDFN, OAMIT DER LESE-
VOR GA NC. BEG I NNE'/ K A1' I~J. (') AS ~1 EL0 E0RGAN WIR D 0URCH Q IE PAK Er-..
AUSGANGSMELDUNG D!S TEIl.SYSTEMS <1/4> FREIGEGEBEN.
I*AZFGABENßESCHREJBIING 1--..-- .. -- ..-~------------~----- .. --------
.1.
I *AUSR UE STUNGI AIIF BAll 1......----- ..-------.. - .... - ..------ ... ---- .. - .. - .... -
... ME\. 0EURGMJ
- RE\.AlS
I*V~RBINDUNGEN z. A. TEILSVSTEMEN 1----------..-----------.. ----




I*VORSCHua VON ZWEI ZElLEN •••••••••••••••••••••••••••••••••••••
U~ PAKETE FREIGEBEN
U < 11 4>!
tj- PAKETAlJSGANGS~,\El.I\UNG
I*VORSCHUß VON ZWEI ZEI~EN, ••••••••••••••••••••••••••••••••••••I*AUSGEHENOE I~FORMftTIONEN 1•••• , ••••••••••• , •••• , ••••••••••••
u~ POSTLEITZAHL VFRARBEITeN
U < 11 2>!
ö- NEUES PAKET EINGrGA~GEN
I*VORSCHUB VON ZWEI ZElLeN, •••••••••••••••••• , •••••• , ••••••••••
I*ENPE,O *****~******************EtjDE B~DCK 1**************************
I*AtIFANG ************************ANFANG B~OCK z************************
JA N~ NE NE JA ~~-~STEUERUNG UEBERSCHRIFTEN 2~-
2/811 11 2*4 -~.~A~PHANUMERISCHE KENNUNG z~~-
?OST~eITlAHL VERARßFITEN* -~-"UEBERSCHRIFT 4/QLOCK 2.--~- ..
I*KURZBeSCHREIBIJNG 2~-~----~--·_--"----~-------.--_·---·------
DIE POST~eITZAHLEN ~ERDEN GE~ESFNJ nARAUS WIRD EIN AEe
STIMMTER CQDE ERzeUGT, nE~ AN DAS TEILSYSTEM 'PAKeTv~Re
iElbUNG STEUERN' (2) wEITERGEMELDET WI~D. FALLS AUF GRUND
DER SYNTA><KCJNTRrlU.E FESTGESTELl.T WIRO, DASS DAS PAKET
KEINER l.IEl.STArIO~J 7UOEORDNET WERDE~! KM,IN, \,IJIRD EIN 66'S
STIMMTER CCDe eRZEU~T (Z,B. '00 0 00')1 DER OAS PAKET ALS
4*DATeI d TAGl.~D,PVA&~l












































































































































.. CO DEZE ICH E"4 ERZE UCi E\J I JND AUS GGBEi\J
I *AUSRUE S'fUNe; I AI)P ~1 Ai I 2........ --- ...... - ...... --- ...... -- .... - .. ------ .... -- ..........
.. LESEURGAN FUEg POSTLEITZAHLEN AUF DEN PAKETEN
- PRO GRM1HE FUER SY~ i TAXKml T~ 0LLEUNn CrJ DEwA"I 0LUNG
- GESPEICHERTE ~ISTE DER ZIELSTATIONEN





I*VORSCHUB VON ZvJEI ZEILE~I ••••• 8 •••••••••••••••••••••••••••••••
u~ PAKETEtNGA~G M8LOEN
U < 11 1>1
Ö" NEUES PAKET FPI(Jf!TROFFEN
I*VLJRSCHUS VON Z\'If! I ZEIL EN,. Q ••••••••••••••••••• Q ••••••••••••••
I*AUSGEHENDE I NFOR./-\AT IOrlEN 2••••••••••••••••••••••••••••••••••
U~ ABSTAND FESTLEGEN
U < 11 3>1
tl~ COOElE I eHEN
I*VORSCHUß VON 7.W~I ZEILEN •••••••••••••••••••••••••••• , ••••••••
u- LAUf wEG ERMITTEL'
U < 2,/ 1>:
tl~ C[JDEZEtCHE'~
I*VORSCHUB VON ZWPI ZEILEN ••• ~ ••••••••••••••••••••• ; •••••••••••
I*ENDE,n ************************~rIOE ßLOCK 2**************************
I*ANFANG ************************ANPANG BLOCK 4************************
JA NE NE NE JA -~--S'EUERUNG UEBERSCHRIFTEN 4~-
2/8T/li 4* ~-~-ALPHANUMERISCHE K~NNUNG 4~-~
PAKETE FRF.IGEAEII* ·"'--UEBERSCHRIFT 4/ßI.C1CK 4!"'-- ......
I*KURZBESCHREI8lI NG 4-----·--- .. ·----..-----~-·----- .. _----..---·-·DIE PAKETE WEROEN 1'1 BESTIMMTEN ZEITLICHEN ABSTAENDEN
FREIGEGEBEN. AUSSCHLAGGEBEND PUER DFN ARSTAND ZUM VnR~
GAENGER IST, OB DrE~ELBE ZlE~STATIUN WIE FUER DIESE~
ERMlTTELT WURDE (KLFINER ABSTAND) unER ~ICHT (GROSS~R
ABSTAND). ERST 0ENN EIN PAKET DAS TEILSVSTEM 'PAKETe
FREICiEßEN' VERLtlS5E f i HAT, WIRD I"JAS tIAECHSTl:: PAKET HEREIN",
GEN [j MMt=; N (S I EHE TEI I I SVSTH1 <11 P ) •
I*AUFGABENBESCHREIßi'NG 4· ..-~-·_------_ ......... -_ .._--_ .... ----··_----
~ PAKETE IN ABHAENGIGKEIT VON DBR ARSTANDSME~DUNG
FRE!GEBEN
.. FR~IGABE DES PAKETE~ OEM TEILSYSTEM '~AKETEtNGANG
ME~PEN' <1/1> MtTTEILEN




I*VER8INDUNCEN Z. A. TEILSYSTEM~N 4 -- -· - - .. ----
1*EIN GEH E1\10 F. I·\j F0Rf1 f\ T r0 ~IEr,J 4 ••••••••••••••••••••••••••••••••••
U" ABSTAND FESTLEGEf!
U < 11 3>1



































































U < 21 1>1
Ö... ZEITTAKT
I*VLJRSCH\.JB
I*AUSG~HENOE INFORM4TIONEN 4~ •••••••••••••••••••••••••••••••••
U... LAUFI>JEG ERMI'rTP.L~'1
U < 21 DI
0- PAKETAUSGANGSMELDUNG
I*VORSCHU8 VClN ZWEI ZEILE" •••••••••••••••••••••••••••••••••••••
U~ PAKETEINGANG MELnEN
U < 11 1>:
ö- PAKETAUSGANGSMELOU~G




I*~ORSCHUB VON ZWEI ZEILEN ••••••••••••••••••••••••• ~ •••••••••••
I*DATA 4 ~-----~-------~----~------~----~-~-----~--~~---.---~~~u~ GRPSSER/KLEI~ER ~BSTANDI
lj ... OER ABSTAND ZWISCHEN ZWEI
tl PAKETEN RETRAEGT JEWEILS
tl ElN VIELFACHES DPR TAKT-
e PERIODE
I*ENOE,O *****.******************E~DE BLOCK 4**************************
I*ANFANG ************************A~IFANO B~OCK 3************************
JA NE NE NE JA -~--STEUERUNG UeBERSCNRIFTEN 3.··
2/6TI 11 3*4 -~--ALPHANUMERISCHE KENNUNG 3,~-,
ABSTAND FESTLEGEN* ----UEBERSCHRIFi 4/~L~CK 3~---~~
I*KURlßESCHREIBLJNG 3·----·-~--------------------_·--- .. •• ... ----·
ANHAND DER CODEZEICHEN WIRD ABGEPRUEFT, OB DIESE~eE
ZIHSTATION WIe FLJEP DAS VORGAErIGE~PAKET VORLIEGT.
TRIFFT DIES ZU, KAN~ DAS PAKET fN ~ESENTLICH KUERZEREM
ZEITLICHEN ABSTAND OEM VORGAENGER FOLGE~.
I *AUFGAß ENB EseHRE 1BI 'NG 3-- .. - ..-- ...--- .. - ..... --- ..-- ..-'!"-------....·-......
.. ZIeL DES VQRGAENGFRS speICHER~
.. ZIEL [) ES VOR G11 E~IGr RS ~1I l' nH1 J F. NI Gr.: N 0ES AKT UEL LEf\
PAKETES VERGLeICHEN
"-" AB 5TA~l0SM~ LDU~'G M' DAS TEl ~ SYSTH~ ,p AKETE FR E1GE Br.: NI
<l/4> AUSGEBE!'
I *AlJSR UE S'1'U~IGI AIIF F\ All 3..-- .. - - -_ .. - .. -_ -- - - ...
... PRO GRAM/I FUERD I E AB STANDSE RtH TTL UNG
I*VE:Rß I NDL.lNGEN l. Ap TE nsys TE~1 EN 1} .. --..---- .... -- .. - .. -----.. - ..........
1* EIN CE HEND EIN PCl RMAT tON EN :3 .' •••••••••••••••••••••••••••••••••
U- POSTLEITZAHL VERARBEITEN
ö- CODEZEICHEN
I *V(J RSCHUß VCl N Z. vi F' I ZEIL EN• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
I*AUSGEHENOE INPORMATIONEN 3••••••••••••••••••••••••••••••••••
u- ~AUFWEG ERMITTfLN
U < 2./ 1>1
ö~ ZIEL OES VORGÄENGERS
I*VORSCHUB VON ZviEI ZEIL~~I •••••••••••••••••••••••••••••••••••••
u- PA~ETE FREIG~Bf.N
U < LI 4>:
tl- GROSSER I KLEINER ABSTA~D
I*VORSCHUß VON Z.',~EI ZEILE~I •••••••••••••••••••••••••••••••••••••
I*ENDE,O ************************E~IDE BLOCK 3************.*'**.********
bz
- 4/16 -







a~qECKEJ ~/ßTI ~/ •••
RINGAßeOATEN PRUEFEN
UNVERSTAENl,)~X<;Fl~S ODER Af~ OIFSER
STE~LE UNZU~A~SSrGES SCHLUiSSELWORT,
ACH fl) NO I ES ßES 'T'E HT Er NE \I E~ ß I ND UNG
ZU B~OCK NR, ~/aTI 4
AUSS~RHALß PER UNTERSUCHTEN ~TRUKTUR~
(INTERN ZUGEw!ESENE BLOCKNIJ~1f1ER: 31)
~FO. NR. 1 BLOCK NR. 1
lEILE NR. 950 >AZPG<
LFD. NR. 1 BLOCK ~R. 1





ACHTUNG; ES BESTEHT EINE vERBtNnUNG
~U BLOCK NR, t/BTI 4
AUSSERHALß DER U~.'TERSUCHrE"1 STRUKTURt
, 1NTF. RN ZUG EWiE Se~ r:: !3 L0 CKNLI ~1HeR, 3 t )
ACH TLJ NGI ES BESTEfi TEl '" F. Ve~ BHW U~I 0
ZU BLOCK NR. Z/BTI 21 ~
AUSSERHALB DER UNTERSUCHTEN ~TRUKTUR'

















A~PHANUMeRISCHe KENNUNG IST PALSCH~
["IUMMER DES VORs !'lW, FOLGEBl.i!CKES
r,q CHT Ge FUN 0~NI
ACHTUNGI ES 6ESTEHT EI~E VE~B!NOUNG
ZU BLOCK NR. 2/ßTI 21 t
AUSSERHAl.ß DER UNTERSUCHTEN STRUKTURI
(INTERN ZUGEI'ilESENE B~OCKNIJMHER: 3Z)
WARNUNGI SCHLUESSELWQRr )OATA<
NICHT GEFUNDEN,
ZAHl. oeR ZU UNTERSUCHENDEN BLOECKEI
















OPER FEHI.ERHAFTI BLOCK NR. 2 ~'!!l> BLOCK :~R • :3
VERBIN()UNG N~CHT VORHANDEI~
UDER FE:Hl.ERHAFT! BI.OCK NR. 3 "'''!'I> BLr)C K NR. 4
VERBINDUNG NI~HT VORHANOtN
(,lDER FEHkERHAF'l'1 BI.OCK N~. 4 ,\"''''> 81. OCK NR, 1
- 4/19 -
112 330002EEe4/311eREepOV*~72~
























. I ."". ~!! .. Ä· --.. 1lIIt1l!!'''''' ._~lIIl'II!!
I
I




Zeile 2 / Spalte 1:
Zeile 3 / Spalte 2:
* bedeutet, Block 2 hat Block 1 als Vorblock;
~ bedeutet, Block 3 hat Block 2 als Vorblock,
























































1900 • NEUEs PAKET EINGEGANGEN
3650 ~ NEUES PAKET EINGETROFFEN
3450 • POST~EITZAHl
e3QO ~ ZIEL DES VQRGA5NGERS
3900 ~ CODEZEICHEN
4100 ~ CODEZEYCHfN
8~OO ~ GRQSSER I KLEINER ABSTAND




&lN~ UNO AUSGEHENDE lNFORMATIONEN PRUEFE~
=.=.B ••••==.==.=.===••••Q=.=.m.==••••••• ~




aLOCK NR. 1 ~~> BLOCK NR. 2
ZEILEN NR~ 1900 UND 3650
- 4/23 -
Bild 3: Entwurfsbeschreibung in den Ebenen 0 bis 3 (ausschnittweise),




















'" '"* ********************************* *
* * * *
* * PROJEKTI POV '" ARSl:ITSKREtS * *
* * PAKEjVERTE I LANLAGE * *
* '" * *
* ********************************* *
* * * *
* * INHALT ENn~URFSBESCHREr6UNO * '"
'" * * '"
* * EBGNE 0 * >I<
* * * *I« * DATEI I PVAt,O * *
* * * '"* If< BEARB. REI q 5HAG E~I * *
* * * '"* * STELLE E4 E3l1 \"' F * l!l
* * * *
* * I')A'!'U~ 22.05,80/01 11: *











* ** R. EC",p~ ERG ESTUE Tl TES E~1 T\'J URFSSYSTE M *
* *














PDV ~. ARBEXTSKREISI O/BOI 0* 22.05.80/01 I
AEC.TELEFUNKEN PAKETVERT~XLANLAGEI I
I GESAM'I'SVSiEM I
e4 E311 ~ F O. EeENE DER I ANFORDERUNGSBE5CHREIBUNG I
BESCHREiBUNG I AUFGABEN DER VERTEILANLAGE I
I BI.. 1 V 1 I
~---------------------._----~_.--~--.~-_._-------------.----.-------.__._----~--~+I EE43/1.80 I
I I




I ----.--.-.---~------~--~ II I
I AUFGAB~N nE~ VERTEILANLAG~ I
I • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • I
, I
I 1 DAS GESAMTSVSTEM lPAK!TVERT!ILANLAGEI SOl.L PAKETE NACH I
I 2 BELIEBIG vIELEN ZtELSTATI0N~N AUFTEILEN. DIe INPOR~ATI0N I
I 3 WEBER DIE ZteLSTATION IST JEWEILS IN DER POSTLEITLEITZAHL I
I 4 (111 PLZ) AU,F DeN PAKETEN ENTHAL TEN. I
I 5 I
I b PAKETE, OIE KEINE PLZ TRAGEN ODER DEREN p~z KEINER ZIeLSTA~ I
I 7 TION ZUGeORDNET WERDEN KANN sowIe PAKETE~ OIE IN DEN VERTEI~ I
I e LERSTATIONEN FEHLGELEITET wnRDEN SINDI SOLLeN ALS FEHLLAEUFER I
I 9 BEHANDELT WERDEN UND DAS zt~L OES VORGAENGERS ZUGeWIESEN Be~ I
I ~o BEKOMMEN. ERENSC WERDEN AUPLAUFENDE PAKETE BEHANDELT. ENTSPRE~ I
I 11 CHENDE FEHLeRME~DUN~EN SIND zu PROTOKOLLIEREN UND DIE FEHL ~ I
I 12 LAEUPER SlNO AUSZUSONDERN. I
I 13 I
I 14 OIe LAUPW~GVE~FOLGUNG DURCH DIE VERTEILSTATtONEN SOLL ,OHNE I

































OIe PAKETVERTEILANLAGe SOLL EINe EINGANGSSTATION ENTHAL-
TEN, IN DER DIE ZIELXNFORMATICN EINGELESEN WIRD.
DIE NACHFOLGENDeN VERTEILSTATIONEN SOLLEN IN FORM EINes et~
NAEREN BAuMes ANGEORDNeT SEINJ OIE LETZTEN VERTEILSTATIONEN
SIND OIE lI~LSTATtONENp IN DENEN RICHTIGe UNO FEHLLAEUFER
GETRENNT ~JERDEN.
JEDE VERTEILSTATION 1ST MtT JE EINEM EINGANGSMELDER UND ZWEI
AUSGANGSMmLQERN (RECHTS UND LINKS)p ABER KEINEN COOELESrRN
AUSGERUeSTET.
DiE GESAMTANLAGE WIRD VON EIN E M PROZESSOR BEARBEITETI D.H.
















64 EH 1 l!'! F




I AUPBAU DER VERTEILANLAGE . I

























































+~------------~----------.---_.-~----~--~----------------~--.~---~~--~~._--~-~~~~+PDV ~. A~BEITSKREISI 0/801 0* . 22.0'.80/0~ I
A~O~TE~EFUNKEN PAKETVERTRILANLAGEI I
I GESAMTSYSTEM I
e4 E31~ ~ F O. EBeNE nER I ANFOROERUNGSeESCHREfBUNG I
BEseHREraliNG I AUFBAU DER VERTEILAN~AGE I




I ~5 SCHEMA oes BINAEREN aAU~ES MIT EINGANGS~, VERTEIL- UND I


















































PDV ~ ARSEXTSKREISI O/BO/ 0* 22.05.60/01 I
AEG~TE~EFUNK~N PAKETVERTEILANLAGEI I
I GESAMTSVS'I'EM I
E4 E311 e F O. EBENE OER I ANPOROERUNGSBESCHREIBUNG I
BESCHREIBUNG I GLOBALE Aa~AUFBESCHREtßUNG . I




I GLOBALE ABLAUFB!:SCHRE taUNG I
I .,........................ I
I I
I 1 ~ OIe PAKETE 0EROEN IN nER PACKEREt MIT AUTOMATtSO~ LESBAREN I
I 2 MARKI~RUNGEN FueR DIE POSTLEITZAHLEN VERSFHEN. I
I 3 I
! 4 • IN DER FINGANOSTATION WIRD DIE POSTLEITZAHL GELESEN UND DIE I
I 5 ZUGEHOeRIGE ZIELSTATInN WIRD ERMITTELT I
I 6 I
I 7 • DIe PAKETE DURCHLAUPEN DIF VERTEILANLAGE IN GERl~GSTMCEGLl. I
I 8 CHEM ABSTAND; LETZTERER WIRD VON DER EINGANGSSTATION AB. I
I 9 HAEf\IG1G vn~1 VORGAENGERZIH GESTEUERT. I
I 10 I
I 11 ~ ES KOENNEN ~EHReRe PAKETE GLEICHZEITIG DURCH EINE veRTEIL" I
I 12 STATION LAUFEN (O.H. ZWISCHEN EIN" UND AUSGANGSMELD~R SEIN)I I





































+~.----_m_-------- ~ .~__.__~~_~ q __ D ~ •••~ • ~.__ • ~+
POV ~ ARBEITSKRE1SI OIBOI 0* 22.05.60/01 I
AEG~TE~eFUNKEN PAKETVeRTEILAN~AGel I
I GE!SAM'l'SVSTEM I
E4 E311 ft F O. EßENe nER I ANFORDERUNGSBESCHREIBUNG I
BESCHREIBUNG I rEILAUPGABEN DES ENTWURFS I
I BL. 1 V 11~~------~ ~ R ~ __ • " • ~ __ .~ ~ q ~ __ ~.
EE43/1.S0 I
I
ITEILAUPGABEN DES ENTWURFS I
., ••••••••••• ,........... I
I1 OIE AUFGABE DES AUTOMATISCHeN STEUERNS DER PAKETVERTEILUNG I
2 WIRD IN DIE FaLGENO~N DREI 'l'ElkAUFGAB8N ~eRLEGTI I
3 I
4 ~ PAKETEINGANG ERFASSEN I
, I
6 ~ PAKETVERTeI~UNG STEUERN I
7 I
a ~ ZIELANKUNFT ERFASSEN I
I
I


























































* * * *
* * PRtlJ EK'f1 pnv ... ARBE PSKRE I S * ljI
III ~ PAKETVERTE ILANLAGf * *
* * * *
>11 ********************************* *
* * * *
'" >« rNHALT HITWUR FSaEi SC HREI BUNG * *
I« * * *
* * ES ['NE 1 * *
* * * *
* * DATE I I PVAtl * *
* * * *
* * AEAR B• RE 1NSfl A0 Hl * *
* xc * *
* * STFL~E E4 E311 .. F * *
* III * *
* * DATU I1 22.05.80/01 * *












* RECH~I ERG ESTue Tz TE S HITWURFSSYSTEM *
* *























PDV ~ ARBEITSKREISI 1/WS/ 0*
PAKETvERTEILANLAGFI
I GESAMTSVSTEM








BILD 11 AUTOMATISCHES STEUERN CER PAKETVERTEILUNG
4






.~----~~-------------.------~-p-~-~-~~~-q--------~-----~-~~~~~~--~~--~------~~~-~+I PDV @ ARBEtTSKREISI l/LTI O~ 22.05.80/01 I
AEO!!!lTE LEFUNKElN I PAKE TVERTE U M·lt, AGe I I
- "1 I GESAMTSVSTEM I
E4 E3U "" F I 1. EBENE DER I BESCHREIBUNG DER STRUKTUR I
I BESCHREIBuNG I LISTE OER T!ILSYSTEME I
I I BL. 1 V 1 I


































'!!', RUTSCHE FueR 0I e PAKETZUFUeHRUNG


















pDV • ARBHITSKReISI l/BTI 1* I 22.0'.80/01 I
HEFUNKEN PAKETVERTF,ILANLAGE I I I
I GESAMTSVSTEM I I
1. EBENE DER I BBSCHREIBUNG DER STRUKTUR I I
BESCHREIBUNG I BESCHREIBUNG DER TEtLSYSTEMEI I
I pAKeT~INGANG ERFASSEN I ab. 1 v 3 I
~••'-_.-··_---'~~--__ • __ • ~__ n ~__ • • ~--_._~Q __ .~ ~-~+
I
I
IBESCHREIBUNG DER TEllSySTEME I
••••••••••••• t • • • • • • • • • • • • • • I




I1 oIe POSTLEITZAHL DER EI~LAUFENOeN PAKETE WIRD GELESEN, Ge~ I
2 PRUEFT UND ALS CODE AN 0AS TEILSVSTEM 'PAKETVERTEILUNG STeU~ I
3 ERN' WEITBRGEMELDET. GLEICHZeITIG WIRD UEßERPRUEPT, OB DAS I
4 AKTUELL~ PAKeT DASSELBE ZIEL WIE SEIN VORGAENOER HAT. I





1 e PAKETEINGANG MELDEN I
2 I
3 ~ POSTLEITZAHL VERARBEITEN (ERFASSEN,PRUEFEN,WANOELN,MEL08N) I
4 I
5 ~ ABSTAND O~R PAKeTe FESTL~GEN I
6 I









DER 'I'E nSVSTEMEl I
ERFASSEN I
1/6'1'/ 1*



















.~~- 1,-------__ 2 ~. 3------~--4---.----~5---------6·---·---~1·----·----·
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••
AUSGEHENDE INFORMATIONEN I WIRKUNGEN 1
~ PAKET FREIGEBEN





















PDV ~ ARßEliSKREISI l/eTI 1* I 22.05.80/01 I
E\.EFUNKEN PAKETVERTFILANLAGe I I I
I GESAMT$VSTEM I I
1. EBEiN Ei nE R I BES eHR Efa UNG OE R STRU Kr UR I I
BESCHREIBUNG I BESCHREIBUNG DER TEILSYSTEMEI I
I pAKeTF.ING~NG ERFAsseN I BL. 3 V 3 I
.................. e•••' e , e ' ' e , _------_ _-- .. _----- - __ "'!t.
I
I
IVERBINDUNGEN zu AND~ReN T~ILSVSTEMEN' Iu~_~ ~ ~ ~_. • ~
I
IEIN GEH eND E t NF0RMATt 0NE~'I I \~ I Po KUNGEN I I
••• ,................................. I
I
1 ~ PAKETE I
·2 < 4)'1 I
3 .. NEues PAKF.T EINüeOANGEN I
4 I
5 ~ POSTLEiTZAHL I
I
I
6 .. PAKETVERTEILUNO STEUERN I
7 < 2>1 I





DIE VERTEILANLAOE BesTEHT AUS EINER IN BAUMSTRUKTUR
ANGEORDNETEN ZAHl. VON VERTerLSTATIDNEN MIT DEM AUF CER
NAECH5T5N SEITE GEZEIGTeN PRINZIPIELLeN AuFBAU; ZWISCHEN
DEN VERTEfLSTATiONEN ßEFINDEN SICH FDEROERE!NRIO~rUNGEN
FUER DEN ~EITER'RANSPORT DER PAKETE (RUTSCHEN ODER POeRCERe
ßAENOERI.
2. PAKETVERTEILUNG STEUERN
AUS RUES" U~JGI All FßA\J I
p VERTEII.ANLAGEI
~ PROTOKOLLJeREINRICHTUNG
~ LAUFWEG DFR PAKETE EINSTELLEN
p LAUFWEG DER PAKETE ERMITTelN
~ LAUFWEG DER PAKeTE UE8ERWACHEN
KURZBESCHReraUNGI
DIE PAKETE WERDEN DURCH DIESES TEILSYSTEM IHRER PCST~
LEITZAHL ENTSPRECHEND AUF Dre VERSCHIEDENEN ZIELRtC~TUN,",
GEN VERTEILT. BEIM ERReICHEN SEINER ZIELSTATION WIRO DAS
BETREFFENDE pAKET AUS DeR BUCHFUEHRUNG GELOESCHT.


























I PDV '"!. ARBEITSKREI51 lIB1'1 2* I 22.05.80/01
I AeG~TE~EFUNKEN PAKETVERTEI~ANLAGEI I
I I ceSAMTSYSTEM I
I E4 E311 e F 1. EBeNE nER I BESCHREIBUNG DER STRUKTUR I
I BESCHREtBll~~G I BeSCHREIBUNG DER TEnSYSTEME I


































































PDV ~ ARBEITSK~elSI 1/6TI 2~ I 22.05.80/01 r
~EPUNK~N PAKETVEATEILANLAGEI I I
I GESAMTSVSTEM I I
I BESCHREIBUNG DE~ STRUKTUR I I
I BESCHREIBUNG DER TEILSYSTEMEI I
I PAKETVERTEILUNG STEUERN I SL. 2 V 4 I











































+~------~---------------~------~-----~._~-------------------~~~--------.----_._-~.I I PDV ~. ARBEITSKREISI 1/6TI 2* I ~2.05.aO/b1 I
I AEG",TEL.SFUNKEN I PAKETVERTP nAN~AGIE I I I
I I I G~SAM'l'SYS,.et~ I J
I 1:4 E311 ~ F I 1. EaBhlE DER I ßESCHRefBUNG DER STRUKTUR I 1
I I BeSCHRETB1JNG I eeSCHREIBUNG DER naSYSiEMEI I
I I I pAKETVERTEILUNG STEUERN I B~. 'V <+ I
~ \"AUFRICI.ITUNG
.. PAKET IN lAUS) VERTEIL~
STATION EINGEGANGeN
(AUSGEG.ANGEN)
AUSGEHENDE lHFORMATlONE~1 1 HIRKUNGENI
e PAKET ZUR ZIELSTATIDN
UNTERWEGS




'" ZIEL DES VORGAENOeRS
"'" PAKETAUSGANGSMELCUNG
!!I ZEITTAKT
'!'! PAK ETEl NGAN GS~1 EL 0UNG
'I!! PAKE TEPIGANG ERF ASS l:N
< l>a




EINGEHENDE INPORMATI0NEN / WIRKUNGEN;
., ZIELANKIlNrT E~FAS5EN
< 3>1





























































'~_'~----'·_--- M. __.~__ - ~ ~_~ ._~_._Q_~ ~_~~+
PDV ~. ARBEITSKReXSI l/B'1 2* I 22'0'.80/01 I
~E"UNKeN PAKETVERTE HAI\II.AGE I I I
I oeSAM'I'sVSTEM I I
1. EBEN! OE~ I BESCHREIBUNG DER STRUKTUR I I
eeSCHREtBllNG I BESCHREIBUNG DER "f'Etl.SYSTEMEI I
I pAKeTVE~T~ILUNG STEUERN I aLe 4 V 4 I






e SIEHE TEILSVSTEM 118TI 1. I
I
I
- MELDUNG vnN FeHLI.AEUFERNI I
~ WIRD Z.B, BeIMAROWARE~ I























































BFSCHREIBUNG DER STRUKTUR I
BESCHREIBUNG DER TEILSYSTEMEI


























DIE ZIHSTATIONEN ERFASSE~I DIE ANKUNFT CER PAKETE" TEILEN
DIESE DEM TPILSVSTEM IPAKETVERTEILUNG STEUERN' MIT UNO SONw
gERN AUF GRUND DER MELDUNGEN Des TEILSYSTEMS 'PAKETvERTEILUNG
STEUeR~' PEHLLA~UFER AUS.




• ME LIJ EI!'I UND l. eNKCl RGA\1 EN (V GL • <: 2>)
.., VERARBEXTIINGSPROGRAMM
VER B11'-1 0UNCl E~ I ZU AN DER eNTe I LSvSTEIl EN;




~ PAKET ZUR zrELsrAiIO~
UNTERWEGS
~ MEl.DUNG VON FB~LLAEUFERN
"" PAKETE
<: 4>1
~ PAKET IN zle~STATION
EINGEGMJGEN
- 4/41 -
pov ~. ARBEITSKREISI l/aTI 3* I 22.o,~aO/Ol I
~eFuNKEN PAKeTVeRTf::tLAN~AGE I I I
I GF!SAMTSVS'l'EM I I
1. EBBN~ OER I BESCHREIBUNG DER STRUKTUR I I
BESCHREIBUNG I aESCHREIBUNG DER T~tLSYSTEMel I
I ZIELANKUNFT ERPASSEN I BL. 2 V 2 I~_.,_-'--.,--. __ w __~_~ ~_~ ~ ~ __ .~_~_._. ~~~+
I
I
IAUS GEH eND EIN F0 Fl. MAT! 0NEt,j 1 i~ I RKlJ N0ENI I























































~ SteH SELBST DURCH OIE POSTLEITZAHL tDENTIFIZIERE~
~ PAKETVERTFILUNG STEUERN
< 2)',
veR8tND\jNGe~1 zu ANDEREN TeILSYSTEMENI








OIE PAKETE ALS PROZeSSGUT WERDEN HIER EBENFAL~S BBSCHRIEBENI
DA UEBER SIP DER 'REGELKREIS' CtSCHLOSSEN WIRD.













E4 E3U .., F
PDV • ARßF.ITSKREISI 1/61/ 4* I 22.05.80/01 I
PAKETVERTEILANLAGel I I
I GeSAMTSYS~EM I I
I BESCHREIBUNG DER STRUKTUR I I
I BESCHREIBUNG DER TEILSYSTEMEI I














































































* * * *
114 * PRDJ EKT' POV "" ARBE ITSKRE I S * *
* * PAKETIlERTEHANL.AGE * *
* * '" *
* Il!******************************** *
* * * '"
* * INHALT ENTwURFSBESCHREIBUNG * *
* * * *
'" * !:BFNE 2 * 111
* * '" 111
111 111 DATEI PVAt:.Zl * •
* * * *111 I(( BE/\RB. REINSHAGE~I * *
* * * *
* 111 STELLE E4 EHl ... F * *
* * '" *111 * DA'l'U\1 I 2,.0,5.80/01 * *







* ** RECH~I ERG E5'fUETZ TES E~,j TWURFSSYSTEM '"













PDV ~ ARBEifSKReISI Z/~T/ 1/ 0* 22.05.80/01 I
PUNKEN PAKETv~RTFILANLAG!1 I
I pAKeTEINGANG ERFASSEN I
I ~4 E311 ~ F 2. EBENE OER I BESCHREIBUNG DER STRUKTUR I
I BESCHREIBUNG I LISTE DER TEILSYSTEME I




I LISTE D~R TPILSVSTEME I
I •••••••••••••••••••• , I
I I
I 1. PAK eTEPICANc; ME L0EN I
I
I 2. POSTLEITZAHL veRARB~ITE~
I
I 4, PAKETE FREIGEßEN
I


















































AUSGEHENDE XNPORMATIONEN 1 WIRKUNGENI






VERBINDUNGEN EU ANDBRaN T!ILSYSTEMENI







oe R PAK ETEI I r,j GANG MUS S GE MELDET WER DEN, DA /vi Xi DER LESE I!!
VURGANG BEGINNEN KANN. DAS MELDEURGAN WIRD DURCH OIE PAKET-
AUSGANGSMELOUNG ces TeILSYS'EMS <1/4> FREIGEGEBEN.
-~---- .._------~~
HEFUNKEN
,"' , ' , '!I' ' , "'ID!''''''' ~tIIII_ IEIHI!_~. _~ llI!" llIq ~~ .., ~f@II? '!!!9+
POV ~,ARBBXTSKR51SI 2/9TI 11 1* I 22.0'.80/0L I
~AKETV!RTEILANLAGel I I
I PAKfTEINGANG ERFASSEN I I
I a8SCHREIBUNG OER STRUKTUR I I
I eESCHREX8UNG OER iEt~SYSTeMel I

























































.~~~~~ ~_~ ~ ~~ ~~_~ $ __~_~~~ ._~u~. .*__~.~+
PDV ~ ARBEITSKReISI 2/ß11 11 1* I 22.05.80/01
AEG~TE~EFUNKEN PAKETVERTEILAN~AGel I
I pAKETEINOANG ERFASSEN I
E4 E311 ~ F 2. EBENE DER I BESCHREIBUNG DER STRUKTUR I
BESCHREIBUNG I BESCHREIBUNG DER TEHSYSTEMEI
I PAKETEINGANG MELDEN I BL. 2 V 2
EE4311.60
< 11 2)1 .~ NEUES PAKET EINCEGANGEN
---j.







EIN GEH END E 1NP 0Rtu TION Ipl I WIR KUNGEN I
~ LESECRGAN FUER poSTLelT~AHLEN AUF DEN PAKETEN
~ PROGRAM~E F0ER SYNTAXKONTROLLE UND CODEWANOLUNG
~ GESPEICHERTE LISTE PEP ZIELSTATIONEN
~ POSTLEITZAHL LESEN
~ SYNTAXKONTRCLLE DURCHFU8HREN
e CODEzprCHFN ERZeUGEN UNO AUSGEBEN
KURZBESCHREteUNGI
DIE POSTLEITZAHLEN WERDEN GeLESEN) DARAUS WIRD EIN RE~
STIMMTER CODE ERZeUGT" OER AN DAS TEILSVSTHI 'PAKETVER~ ,
renUNG S'rEUERN' <2> HGtrEJROEMELOET IHRD w FALLS AUF CRUND
DER SYNTAXKnNTRCLL8 FeSTGESTELLT WIRD" DASS DAS PAKET
KEINER ZIELSTATION rUG~nRONeT WERDEN KANNI WIRD EI~ B5~





....., , , , , , -IIIllI'-_ _-~ .. _"'~~'!iI+
POV ~. ARBEXTSKREISI 2/8TI 11 2~ I 22.0'.80/01 I
~epUNKEN PAKETVeRTEI~AN~AG~1 I I
I p~KeTEINGANG ERFASSEN I I
1 '" F 2. EBSNE DER I ßeSCfiREJaUNG DER SUUKTUR I I
BESCHREIBUNG I BESCHReIBUNG DER TEILSYSrEM81 I
I pOSTLeITZAHL VERARaeITEN I aL. 1 val








I PDV ~. ARBEITSKRElSI 2/STI 11 2' I 22.0'.80/01
I AeG~TE~EFUNKeN PAKETVeRTEI~ANLAGEI I
I I pAKETEINGANG ERFASSEN I
I 64 1:311 '" F 2 8 EBENE DER I BESCHREIBUNC DER snUKTUR I
I BESCHREIBUNG I BESCHREIBUNG DER Ter~!YSTEMel




I AUSGEHeNDE INFORMATIONEN 1 WIRKUNGEN!
I 8 •••••••••••••••••••••• , •••••••• , ••••
I
I 1 ~ ABSTAND FRSTLEGEN
I 2 < 11 3>1
I 3 ~ CODEZEICHEN
I
I
I 4 ~ LAUf WEG ERMITTELN
I 5 < 2.1 1> 1































~ ABSTANDSMPLDUNG AN DAS TEILSYSTEM 'PAKETE FREIGeBEN'
<1/4> AUSGEBEN
~ ZIEL DIS VORGAENOERS MIT neMJENIGEN 085 AKTueLLe~
PAKETES V~ROLEIeHSN
AUS RUESTU1->1 GI All FBAlJ I
w ZIEL "ES VORGAENGeRS speICHERN
- 4/51 -
~ PROGRAMM PUER DIE AßSTANOSERMITTLUNG
VERBINOUNGEtl ZU ANoeReN T1tILSVSTEMEN!
ANHAND neR CODEzeXCHEN wIRD ABGEPRUEFT, oa DIESELBE
ZlELSTAiION wtE FUER DAS VORGAENGERPAKEi VORLIEGT.
TRIFFT OIES ZU, KANN DAS PAKET IN WESENTLICH KUERZEREM






EINGEHENDE YNFQRMATIONEN I WIRKUNGENI





__..m..M-,m-----.. R__P_~_----- __~~-~--~-~--q--~--- __~. __~---._~_.Q ~-~+
PDV ~ ARBEITSKReiSI 2/6TI LI J* I 22.05.80/01 I
PAKETVERTE ILANLAGE I I I
I PAKETEINCANG ERFASSEN I I
I BESCHREIBUNG DER STRUKTUR I I
I BESCHREIBUNG DER TEt~SYSTEMEI I


























































POV ~ ARBEITSKREISI 2/8TI 11 !+ I 22.05.60/01 I
AEG~TE~eFUNKEN PAKETVERTEI~ANLAGEI I I
I PAKETEINGANG ERFASSEN I I
E4 E311 .. F 2. EBP.Nf! nER I BESCHRE IaUNG DER STI2,UKTl,JR I I
BESCHREIBuNG I BESCHREIBUNG DER TEILSYSTEMEI I




I 4 .. PAKETe FRffIGEBEN I
I 5 < 11 4>1 I


























































~ FREIGABE DES PAKETES nEM TEILSYSTEM IPAKETEINGANG
ME~DENi <1/1> MITTEILEN
AUSRUESTU~G/AJFBAUI
~ PAKETE IN A8HAENGtGKETT VON DER ABSTANOgM~~DUNO
FREIGEBEN
• I •••• , •••••••••••••••••••••••• , • , •••
~._-~~--.----~-----
DIE PAKETE WERDEN IN BESTIMMTEN ~eITLXCHEN AßSTAENCEN
FR~!GEGEBEN. AUSSCHLAGGEßEND FUER OEN AeSTA~O ZUM vOR"
GAENGER IST~ aB OleSELBE ZIELSTATIQN WIE FWER DIESEN
E~MlTTELi Y/lJRDE (K~EINER ABSTAND) ODER N~CHT (GROSS~R
ABSTAND), ERST WENN EIN PAKET OAS TEl~SYSTE~ 'PAKETE
FREIGEIH
'
N' \/ eRLAS SHI HA 1'.. WIR 0 0ASN AECHSTE PAK ET "" EREIN '"
GENDMME!J (SIEHE TeHSVSiH1 <1/1».
~ ABSTAND FESTLEGEN
< 11 11>1


























E4 E311 !!' F
+~------~----~~--~~-~-~-~-~---~--~-._~-------~----._--_.-~~-~----.---.------~~~~~+PDV ~ ARBEXiSKRBISI 2/9TI 11 4* I 22.o,.80/öl I
PAKETvERTEXLANLAG~1 I I
I pAKETEINGANG ERFASS~N I I
I BESCHREIBUNG DER STRuKTUR I I
I BESCHREIBUNG OER TEXL5YSTEMei I
I pAKETE FREIGEBEN I SL. 1 V 2 I


























































~ DER A8STAND ZWISCHEN ZWEI
PAKETEN ßETRAECT JEWEI~S




........... " 8 ••••••••••••••
~ PAKETSiNGANG MELDeN
< 11 1>1
~ GROS S[IR IIU Er NI:R AaSTA~ID I



















+~__ ~ ~ ~ ~ ~_~_~__~~_~ ~ d - __ ~ __ ~~ • ~~__~__~~~_~+
I f'f'lV "', ARBSnSKReXSI 2/BTI 11 4!l! I 22.o,.ao/o~ I
I AEGeTE~SFUNKEN PAKETveRTEt~AN~AGel I I
I I pAKETEINGANG ERFASSEN I I
I E4 E31t 9 F 2. EBEN~ oER I BESCHREIBUNG QER STRUKTUR I I
I BESCHREIBUNG I af:SCHREIBUNG oER TEHSYSHtJ,EI I














































































* * * *
* * PRDJ!iKTI PDV .., ARBExrSKRElS * *
* * PAKET\}ERTE I LA~jLAGE * *
* * * *
* *****************************"'*** *
* * *' *Oll * tNf!ALT ENHIURFSBESCHREIBUNG * •
* *' * *
* * EBENE 2 * 111
* '" '" *
* * IJArer I PVAe22 * *
* * * *
* >I< ß Ei\ RB. REIN SHA 0HI * *
* * * *
* I« 5TPLLE E4 8:il11 l't' F * 111
'" * * *
* * DATU~l 22,05.80/01 *












, RECHNERGESTUETZTFS ENTWURPSSYSTEM *
*' *













·~ ~_~_. Q. ~Q.d~_~ __~~~ ~~ ~_~_~~~---~_._~~ __ ~ ~~~~+
PDV ~ ARBEITSKRexsl 2/WSI 21 0* 22.0'.80/01
AeG~TELepUNKEN PAKETVERT~I~ANLAGEI
I pAK6TVEPTEILUNG STEUERN
64 E3l1 ~ F 2. EBENE OER I BESCHREIBUNG DER STRUKTUR
BESeHR ErßUNG I ~n RKU~,IG5STRUKTURB n D
I BL. 1 V >.
PAKETVERTEXLUNG STEUERN
Be 5CH~ EXß1I Nf' DER 5TIWKTL' R
WIRKUNGSSTRUKTURBtLO
••••••••••••••••••••














































~~-----------~.~._-----.~------------~~-~--------~-------~~-~~-~_._--~._-~~--~~~~+PDV ~ ARß~ITSKReISI 2/~TI 2/ 0* 22.0,.80/01 I
AEG~TEbEFUNKEN PAKETVERTEILANLAGEI I
I PAKETVERTEI~UNG STEUERN I
E4 E311 ~ F 2. EBENE OER I BESCHREIBUNG DER STRUKTUR I
BESCHRErBUNG I L!STE DER TenSYSTEME I




LISTE DER TPILSVSTEME I
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • I
I
1. LAJ~WEG ERMITTELN I
I
2. LAUPWEG EINSTELLEN I
















































PDV ~. ARßEtTSKR!ISI 2/6TI 21 1* I 22.05.80/01 I
AEG-TEl.EFUNKEN PAKETIIERTliHMILAGEI I I
I pAKETVERTEILUNG STEUERN I I
E4 Eill ~ F 2. EBENE CER I BESCHAEIBUNG DER STRUKTUR I I
BESCHRE!BlING I 13ESCHPEIBUNG DER TErLSYSTEMEI I



































DURCH DIe PAKETAUSGANGSMELDUNG DER EINGANGSSTATICN (5.<1/4»)
UNO MIT HfLFE DES VDN DORT IJEßERMITT~LTEN CODEZElc~ENS PINDET
EINE EINDFUTIGE ZUORDNUNG ZWISCHEN PAKET UND CODE!EICHEN
STATT. Il ASe 0 () EZE tc HEN \'lI R0 IN Dxe EI GE NH ICH ESTE LEfU NFa RMAI'!I
TION FUSR DIE LENKORGANE (5, <2/2») UMGEWANDELT. DIESE STEU,
ERIN~DRMA'InN WIRD AN DIE EINZELNEN VERTEIL~~STUFe~ weITER~
GEGEBEN. FALLS DASSELBE zr~L VORLIeCT WIE FUER DAS VOPGAENGER~
PAKeT, WIRD KEINE NEU! STeuERtN~ORMATION8RZEUGT.
FUER DE~J FALLp DASS DAS PAKET BEREITS Bel~ ~URCHLAWFEN DER
EINGANGSSTATION ALS FEHLLAEIJFER ERKANNT UYD MIT OEM ~NTSPREB
CHENDE\j CODF. (ZeB. '000 0 0
'
) GEKENNZEICHNET \·lUROE" I'lERDEN EBENfl'l
FALLS KEINE NEUEN STEUERSIGNALE AN OIE VERTEXLSTATIC~EN AUS.
GEGEBENI n.H e OER FEHLLAEUFER ERHAELT DAS GLEICHE ZIEL WIE
SEIN (RICHTIG LAUF~NDERl VORGAeNGER.
~ ERHALTE~E CODEZEICHEN IN STEUERSIGNALE UMWANDELN
U~!O AUSGEI1EN
~ ZEITTAKT ERZEUGEN
~ PAKET UND CODEZEICHEN SYNCHRONISIEREN







- 4/59 -+~ __~_~_~ • ~ ~ ~ __ q __ ~~ • ~ ~.N~~ • ~~. ~~~~+
PDV"" ARBFITSKREISI 2/B'I'/ 2/ 1* I 22.05.80/01 I
AEG"TE~EFUNKEN PAKETVeRT~tLANLAGEI I I
I pAKeTVERTEI~UNG STEUERN I I
E4 E311 ~ F 2. EBENE neR I BESCHREIBUNG DER STRUKTUR I I
BESCHREfSUNG I BESCHREIBUNG DER TEHSYSTEMEI I




V!H~BINOIJNGe~'1 ZU ANDSREN Tl:nSYSrSMEN! I
~~-----~-~--_.------~---------------~ II
I
EINGEHENDE INFORMATION;'I II'.lIRKUNGENI I
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • I
I
1 ~ PAKETE FRFIGEßEN I
~ < 11 4) I I
3 ~ PAKETAUSGANGSMELDUNG I
I
I
4 (!l POSiLE I'1'ZAH~ VERARBe PEN I
5 < 11 2'> 1 I
b ~ CODEZElCHfiN I
I
I
7 ~ ABSTAND F~STLEGEN I
a < 11 3>1 I
9 ~ ZIEL D~S VORGAENGSRS I
I
I
10 ~ LAUFWEG UHBERWACHEN I
11 < 2/ 3)1 I
12 ~ AKTUEkLE LAGE CER PAKETe I
13 IM VERTEII..fRBAUM I
14 I
15 ~ PAKETEINGANGSMELOUNG I
1Q I





AUSGEHENDS rNFORMATtONE~,1 / IJIRKUNGEN! I
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • I
I
1 @ LAUFWRG EINSTELLEN I
2 < 2/ 2>1 I
3 '!'! SiE lJ eRS! G~jAl. E I
I
I
4 ll!I' PAKETE FlIUiIGEBEN I
5 < II 't) I I
b '""z'E tTTAKT I
I
I
7 ~ LAUF WEG uesERWACH!N I
8 < 21 3>1 I































DIESES TE!LSy5TEM BeSCHREIBT ~IE VERTEILSTATIONE~~ MIT
DENEN OIE LAUFWEGE nER PAKETE EINGESTELLT WERDEN.
(TEIL~) AUFGABEN I
~ PAKETEINGANG ERFASSEN




~ VERTEILSTATIONEN IN BAUMSTRUKTUR; JEDE VERTEILSTATION
BESTEHT AUS
• EI~GANGSMELDEOROAN
• WEICHE (RECHTS I LINKS) MtT STELLANTRtEB
• ZWEI AUSGANGSMELDEORGANEN
VE RB 1NDUNGE~I zu ANDEREN TE 1L.SYSTEMEN I











.~~ • __. "_~ .~~ __ • ~~_~ ~ =__._.__ ~~_._~_. __ ~ ._~~~9+
I PDV ~. ARBetTSKREXSI 2/B'I'I 21 2* I 22.05.80/01 I
I AECeTEbEFUNKEN PAKETVERTeI~AN~AGel I I
I I P"'KEiVERHILUNG STEUERN I I
I E4 E311 ~ F 2. EBENe neR I BESCHREiBUNG CER STRUKTUR I I
I BESCHREIBUNG I BESCHReIBUNG DER TEtLSVSTEMEI I
I I L.AUFWEO EINSTELLEN I Bl.. 2 V 2 I




I AUSGEHENOe INFORMATIONEN 1 WIRKUNGEN! I
I • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • I
I I
I 1 ~ LAUFWEG UFBERWAeHEN I
I 2 < 21 3>1 I
I 3 ~ e/A • MelDESIGNALe I
I I
I I
I 4 ~ ~AKETE I
I 5 < 4>1 I




















































216T/ 2/ 3* I
I
pAKeTVERTEILUNG STEUERN I
aF.SC~REIBUNG DER STRUKTUR I
BESCHREIBUNG OER TEIL5YSTEMei
















DER DU~CHLAI'F JEDES PAKETes DURCH DIE Vf,RTEHSTATtCNEN
WIRD ANHAND DER EIN .. UND AUSGANGSMELDUNCEN ~IT DER STEu~
ERINFP~ I~ATI nN VF- RGLICH pi •
SOWOHL DER RICHTIGE ALS AUCH DER FALSCHE OURCHGA~G wERe
DEN ~ E8ENsn ~IE EIN FEHLER IN EINEM MELPEORGAN Q DEM TEIL"
SYSTEM 'LAUPW8G ERMITTELN' MITGETEILT (AKTUELLE LAGe I~ VER~
TEILER BAu~11.
BEI FEHLLAEllFERN 'NtR.O NUR DER WEITERE DURCHlAUF WeSp.R""




l '!" EIN,.. UNf) l\USGANGsrIELD'INGE~j JEDER VERTElLSTATIOr-; t'YT
2 DEN STEt JER!"'JFOfH1AitONFN VERG~EICHEN
3
4 ... ME~DEnRGANE UEBERWACH~N
5
I 6 ... IM FALLE FINE~ FEH~STFUERliNG oER ZIELSTATtON DEN
I 7 FEH~LAEUFFR ANKUHJOIClEN
I a





I 1 \!! UEBERHACHIINGSPROG1l.AMM
I 2
I 3 ~ PROTOKOLLIEREIN~ICHTU~G
I
I




lEINGEH E~IDE HI!' 0RMATI 0NE'" / \~ I RKLI N(j Ei N;
I •••••••••••••••••••••••••••••••••••••
I
I 1 ~ LAUFw 8G ERMITTELN
I 2 < 2/ 1>1




.~----~-.Q------·_------~- . e~.~ • • __~~_.~~-_.__m~~ ~~~~+
PDV l8 ARBF.ITSKRP:lISI 21STI 21 3. I 22.0'.80/01 I
AEGftTEbEFUNKEN PAKETVeRTF.ILANLAG~1 I I
I pAKBTVERTeILUNG ST~UERN I I
64 E31~ e F 2. EBENE OER I BESCHREIBUNG DER STRUKTUR I I
BESCHREIBUNG I ßfl:SCHREXBUNG DER TI:HSYSTEMEiI I




I 4 ~ ANKUNPT MFLDEN
I S < 31 1>1
I 6 ~ PAKETElNGANGSMELDUNG
I
I
I 7 ~ LAUFW~G EINSTELLEN
I 8 ( 21 2>~





I AUSGEHEND[? !NFORMA~IONE~I 1 \~IRKUNGENI
I ••••••• " •••••••••••••••••••••••••••••
I
I 1 ~ LAUFWr.G ERMITTELN
I 2 < 21 1>1
I 3 ~ AKTUELLE LAGE DeR PAKETe
14 MVERTeILERBAUM
I ,
I 6!'!! PAK~TE I !\jGI\NGSMEl,.OUNG
I -,
I a e MELDUNG VON FEHLLAEUFERN
I
I
I 9 ~ FEHLLAEliFER AUSSDNOf:R'!
I '0 < 31 2>1
I 11 ~ MELDUNG voN FeHL~AeUFERN
I ~2













































* * .... *
* * PPJ1JEKTI POV "" ARBEITSKREIS * *
* III PAKETVERHILANbAGE * *
* * * ....
.... ****)lc**************************** *
* 1'l! 'Je -*
* * INHALT ENTWURFSBESCHRE IBUNG * *
.... * * *
* * I:BFNE: 2 * 1\1
.... * * *
* * DATEI PVAt.2~"" *
.... * *
* * BEARB. IREINSHAGEN •
.... * * 1\1
.... * STELLE E4 E:H1 - F * *
* * * ....
* .... DATUM I 22,05.80/C'1 * *










* *11I RECWJERCESTUETZTPS EtlTWURFSSYSiEM *

















































PDV - ARBEtTSKREISI 2/WS/ 3/ 0*
AEG~TELeFUNKEN PAKETVERTHILAN~AGEI
I ZIELANKUNFT ERFASSEN



























































I pDV '" ARBEliSKREISI 21LTI '31 o*' ZZ.o!5.80/01 I
I AEG~TELepUNKEN PAKETVERTEILANLAG!I I
I I z t HMIKUNFT ERFASSe~1 I
I E4 E311 ~ P 2. EaeNB OER I BESCHREIBUNG DER STRUKTUR I
I BESCHRetßIJNG I LoISTE DER TEILSYSTEME I




I LotSTE DE~ TFILSVS'I'EME I
I ••••••••••••• D • • • • • • • I
I I
I 1. ANKdNFT MELDEN I
I I






















































DIE A"'K\JNFlT DER PAKETE: IN DI'lR ZIELSTATION wtRD At\ DAS
TEILSYSTEM 'LAUFWEG UEBERWACHEN' (213) GEMELOETI U~ DAS









E4 E311 ~ F
PDV ~. ARBBITSKR!rSI 2/8TI 31 1* I 22.0'.60/01 I
PAKETVERTFILANLAGEI I I
I ZIELANKUNFT ERFASSEN I I
I BeSCHREIBUNG DER STRUKTUR I I
I BESCHREIBUNG DER TEI6SVSTeM~1 I
I ANKUNPT MELDEN I BL. 1 V 1 1




























VE RB I NDUNGEii zu AND EREN Te I ~ SYS TEMEN I
~-----.----~--------~-------~----~--~






.~ NEUES PAKeT EINGECANGEN












POV ~. ARBEtTSKR~lSI Z/BTI ~I 2* I 22.05.80/01 I
AEGeTe~EFUNKEN PAKETVERTHI~AN~AGEI I I
I ZIELANKUNFT ERPASSEN I I
E4 E311 ~ F 2. EBEN~ OER I BESCHREIBUNG DER STRUKTUR I I
BESCHRS!BlING I BESCHREIBUNG DER TEn.SYSTE~~E!1 I




I 2. FEHJ.,LAEIIFER AUSSONDeR~1 I
I I
I I
I KURZBESCHREtaUNGI II _~. ~ ._M_ I
I I
I 1 IN DER ZIEL5TATYON WERDEN DIE FEHlGELEITETEN PAKETE VO~ I
I 2 DEN RICHTIG GELEITETEN PAKETEN GETRENNT. I
I I
I I
I (TEIL"") AilPGABENI I~~ h ~
I I






I 1 ... WEICHE (Rf~CHTS I LINKS) ~1IT STELLANTRXEB I
I , I
I :3 ... S1'EUERPROGRAMI1 (SUBRO'JTtNE) I
I I
I I
I VERßPIDUN(jE~1 Z.U MIDEREN TEHSVSTH1ENI I
I ------~-------------~---------------~ II I
I I
I ~ INGEH Efl DF HJ F0RMATI 0NE'! I \1 I RKUNGEN' I
I ••••••••••••••• • • • •• • • • • • • • • • • • • • • • • • II I
I 1 ~ bAUFwEG UEßERWACHEN I
I 2 < 21 3) I I
I 3 ~ MEbOUNG V0N F~~LLAEUFERN I
I 4 II 5 ~ PAKET ZUR ZtELST.TIC~ I





I AUSGEHENDE tNFORMATIONEN I wIRKUNGENI I
I •••••••••••••••••••••••••••••••••••• , I
I I
I 1 ~ PAKETE I
I' < 4>1 II 3 ~ l.AUFRICHTUNGI I
I 4 II , • RICHTtGLAEUFERI RECHTS I






















* * * *
* * PRf1J EKT I prJV .. ARBE ITSI<R.E I S * '"
* * PAK ET\,1 ERTE I ~AN~AGEI« *
* *, * *t~ ~***~(**************************** *
* * * '"~~ * I NHALT ENH' URFSaEseHR EI 8UNG * IIC
* * * *
11< * E6Fj\lE 3 * *
* * * '"* * nA'rEI PVMnl * '"
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FBHLLAEUFRR SIND PAKETEI DEREN POSTLEITZAHL KEINE ZrEL~
STATION ZUGEORDNET WERDEN KANN ODeR DIE IN nEN VERTeIL.
STATIONEN FALSCH GELEITET WIIRCEN (Z.B. DURCH HAßOWARE~
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PAS SO~oERzPIeHEN (.1.) IN CER AUFOAßENBESCHREIBUNG BEDEUTET,
DASS AN DIESER STeLLE DES ENTWURFS VORLAEUFIG KEINE WEITERE
ZERLEGUNG DER AUFGABEN VURGENnMMEN WERDEN SOLL.
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1 F.infuehrun~ in peSL
1.1 Das T\eschreibunp,sschema von PC~L
1.2 Aktive Systemkonponenten
1.3 Passive Systel'lkom-ponenten
1.4 Objekttynen zur Beschreibung der Systemdynamik
1.5 Objekttypen zur Beschreibung von Bedingungen
1.r; Datentyn-Ob,iekte
1.7 Verschiedene Objektypen und Relationen




2.d Formatierte Ausgabe (hierarchisch/alphabet. Ordnung)
*)-------------------------------~-------------------------
Dieses Papier basiert im wesentlichen auf meiner Arbeit als
~itarbeiter des IDT, Kernforschungszentrum Karlsruhe.
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~infuehrunR in PCSL
PCSL (Process Control Software 8pecification Language) ist eine
PSL-aehnliche nicht-prozedurale formale Snrache fuer Spezifikation
und Entwurf von Prozessrechner-Software.
PCSL wurde am IDT des Vernforschungszentrums Varlsruhe entwickelt
Bei der ne s ehr e i b un g des TI eis nie 1 s 1'1 u r d e die Ver s ion P CSL 1. 0
verwendet, wie sie in /Ludewig, streng 7A/ formal definiert wurde.
Inzwischen wurde peSL weiterentwickelt und existiert in neueren
Versionen /Ludewig 79/.
Diese kurze Binfuehrung bezieht sich auf die oben erwaehnte
Version PCSL 1.0 und beschraenkt sich auf Sprachelemente, die im
Beispiel verwendet wurden.
peSL wird vom sogenannten Generalized Analyzer des ISDOS-Projekts
an der TJniversity of Hichip;an in Ann Arbor, USA verarbeitet.
1.1 Das Beschreibungsschema von PCSL
Die Beschreibung eines zu entwickelnden Systems erfolgt durch
Objekte und ihre Verknuepfungen. Jedes Objekt hat einen bestimmten
Objekttyp, jede Verknuepfung gehoert zu einer bestimmten Relation.
Den Objekten koennen F.igenschaften in Form von Attributwerten
zugeordnet werden.
Jedes Objekt wird beschrieben durch einen sogenannten Abschnitt,
der mit eine~ Abschnittskopf, bestehend aus dem Wort DRFINE
(oder DF.F) ,dem Typ und dem Namen des Objekts beginnt.
DF.F ACTIVI~Y Paketverteilanlage;
Die einzelnen statements eines Abschnitts werden mit einem
Semikolon nbgeschlossen,sie beschreiben die Verknuepfungen
zwischen Objekten. Zwischen bestimmten Objekttypen sind nur
bestimmte Relationen (zwei- und ~ehrstellig) zugelassen.






Nachfolgend werden die ObjekttypBn naeher beschrieben. Dabei wird
auch auf die wichtigsten Relationen eingegangen.
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1.2 Aktive Systemkomponenten




beschrieben. Das Gesamtsystem wird ~tets als ACTIVITY dargestellt.
Alle seine gleichzeitig aktiven (oder potentiell aktiven)
Komponenten sind von selben Typ; sie stehen zum uebergeordneten
Objekt in der SUBACT-Relation und werden zusammen als parallele
Gruppe bezeichnet. Komponenten fuer die eine sequentielle Ordnung
definiert ist, werden durch Zustaende (STAT~S) beschrieben. Eine
ACTIVITY oder ein S~ATr. werden durch die STATES-Relation in
sequentielle Gruppen zerlegt. In jeder sequentiellen Gruppe gibt
es {,:enl'lu einen I1JITIAL-STATF. Die Reihenfolge innerhalb einer
sequentiellen Gruppe wird explizit durch die NEXT-Relation
bestimmt. Der letzte STATE hat keinen nachfolger.
Hit der speziellen Relation WAI~InG-S~ATF. kann auf den Wartezu-
stand einer Aktivitaet Bezug genommen werden.
Zur bedingten Ausfuehrung eines Objekts (Fallunterscheidung,
Verzweigung) vom Typ ACTIVITY oder STATF gibt es die ALTF.RNATIVE-
Relation.
Die bisher eingefuehrten Relationen 'subact', '(init-)state' und
'alternative' dienen zur ~rzeugung hierarchischer Baumstrukturen.
Zur Be s ehr e i b un g n ich t - bau mart i ger Zer 1 e g un r; e n mus s die HTI TJ I ZF~ -
Relation verwendet werden.
ZusamMenfassung der Zerlegungsstrukturen: korrespondierende
Objekttypen fuer
!
Typ ! Relation / kompI. Relation! ACTIVITY , STAT~
-------------+-------------------------------+----------+---------
! ,!
parallel !SUBACTS ARE / PARALLEL IN ! ACTIVITY , ACTIVITY
-------------+-------------------------------+-------~--+---------
sequentiell 'INITIAL-STAT"; / FIRST-S';'ATE 0:<' ! ,
!STATFS ARE / STATE OF ! S~ATB STATE
!WAITIUG-STATB / WAITING IN ,
!NFXT STATE / ENTEnED FROM
-------------+-------------------------------+----------+---------
Ver!0ueirr,unf': !ALrnpp.HATIVFS •• /FAC1JJ,':'ATIVE I:'T •• ! ACTIVI'l1Y ! STATF,
Falluntersch.!DPPRNDIITC OP DRPBNDING ON' !
-------------+-------------------------------+----------+---------
nicht baum- !UTILIZEn / HTIT,IZFD BY ! ACTIVITY ! ACTIVITY
artige Zerl. ! !
Es lassen sich geschachtelte Nebenlaeufigkeitsstrukturen aus




init-state' next! next! states





















DA TA BUFFER RESOURCE
Passive Kompnenten des zu entwickelnden Systems, also Betriebs-
mittel im weiteren Sinne werden als 'statische' Variablen (DATA),
'dynamische' Variablen (BUFFER) und Betriebsmittel (RESOURCE)
beschrieben.
Objektty"p DATA
~ATA-Objekte koennen, nachdem sie einmal initialisiert
(IPITIALIZB/INITIALIZED BY-Relation) sind, von verschiedenen
S~ATES oder ACTIVITIBS in beliebiger Reihenfolge gelesen (READS/
P~AD BY-Rel.) und neu besetzt werden (WRITE/WRITTEN BY-Rel.).
READ und WRITE unterlie~en ein~r impliziten Zugriffssynchron-
isation nach dem Prinzip des reader-writer Problems.
Daten koennen aus verschiedenen Teilen bestehen, die wiederum als
Daten angesTlrochen 1i'erden (STTB"PART-Rel.).
DEF DA~A Verteilstationskonfiguration;
8UFPARTS ARE Anzahl-Verteilstationen Nummer,
Komnonente-1 Lenkerstand;
Hier sind die Teile wieder vom Tyn DATA. Es kann aber auch ein




Ob,i ekt typ BTTFFER
BUFF"F:R-Objekte sind Variablen, die erzeur;t (PRODUCE/PRODUCED BY-
Re 1 .) 11 n d ver b rau c h t (C 0 1J SUl'!Fi / C0 NSUHE D BY) 'i' erd e n •
Bei der Erzeugung werden freie Plaetze im Puffer abgebaut, der
Pufferinhalt vermehrt sich, beim Verbrauch ist es urlgekehrt.
Die Zugriffe werden gemaess dem Prinzip des producer-consumer
Problems synchronisiert. Sind keine freien Plaetze vorhanden,so
kann der betreffende Zugriff nicht ausgefuehrt werden, er wird
enhleder verzoegert (ATTRIBUT FULTJ BLOCK) oder uebergangen
(ATTPIBUr;' FULL SKIP). Entsprechende Attribute lassen sich fuer den
leeren Puffer anr;eben (ATTRIBUT BMPTY FULL oder SKIP).
Die ZAhl der Plaetze und der Datentyp des Objekts auf einem Platz
werden zusammen angegeben:
CAPACITY 1 OF Stellungsauftrag
Die Abarbeitungsreihenfolge wird durch das Attribut ORDER (FIFO,
LIFO, RANDOM) angegeben. Die Anzahl notwendiger Zugriffe zum ver-
brauchen einer Puffereinheit 1',ird durch das ATTRIBUT OUTPUT-FAN
definiert. RUFFBR koennen physisch auf einem Betriebsmittel
(RF.SOURCR) durch die DEVICR/HOTJSBS-Rel. untergebracht w'erden.
OhjeJcttyp RBSOHHCF,
Objekte vom Typ ACTIVITY oder STAT'S koennen da,uernd oder zeitweise
Betriebsmittel beleeen. Dies wird durch die OCCUPY/OCCUPIED BY
Pelation beschrieben. Die Freigabe erfolet implizit mit dem Ende
des belegenden Objekts.
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1.4 Objekttynen zur Beschreibun~ der Systemdynamik
Die ersten drei Ohjektty~en sind verschiedene Varianten von
Breipnismengen, der let~te dient zur Definition von Zeitraeurnen.
Fue r Ohj ekt e (1 e s 'ryps ':'1 n-;p ko enn en ZI-re i Ze i tin t ervalle d efi niert
werden, die Verzoegerunr (~~LAY-Rel.) und der Zyklus (CYCLR-Rel.).
Der Anfanrszeitpunkt und das Bnde der TIM~TI-Bxistenz sind durch
nie JJebensdauer des f1mA~'F oder ACTIVITY pe,o:ehen, dem der TIlTBR
zu~eordnet ist. Diese Zuordnunr: kann ex~lil'lit durch die LOCAJj/
LlrITf1-Rel. definiert werden.
Ereignisse koennen durch die T~RMINAT~R-nelation 3TAT~S beenden,
dabei wird sein Nachfolrer imnlizit gestartet.
Fuer Ohjekte vom Typ IDTRRVAL lassen sich die Schwankungsbreiten
fuer die Dauer durch AVERAG~-L~NGTH angeben.
1.5 Objekttynen zur Beschreibung von Bedingungen
CRITFRION, CONDITION
RANGE-BIN, RANGE-CMT, RANGE-1NT, RANGE-REAL, RANGE-3TH
Objekte dieser Art sind im Sinne der Logik Praedikate, sie steuern
Verzweigungen und definieren Zustaende.
ALmERMATIVES ARE Stellauftrag-ausgehen
DEPENDING ON Station-frei;
f1tation-frei ist ein CRITERION.
Die Verknue~fun,o: von Objekten vom fT1y~ CRI'l'B"RIOH und "!ertebereichs





IF Richtungsaenderung BQ links;
DEF 3TR1NG Richtungsaenderun~:
VAIJUE-LI3T 13 links,rechts,keine-Aenderung;
In den vorstehenden Beispielen wurde gezei~t, wie Bedingungen aus
Praedikaten abßeleitet werden koennen.
UMgekehrt kann auch beschriehen werden, dass ein Zustand (STATE)

















Diesen lassen sich "Terte (VALHE LIST-Rel.) oder l!ertebereiche
(VALUE RANGE-Rel.) zuordnen.
Zusammengesetzte Typen werden durch Objekte des Typs TYPE darge-
stellt und durch die CONSISTS OF Relation verknuepft.




D::~;jC TlI PIJ.' I on
Irr.: l'H)
C AR DI 'TA T, I TY
Zuordnun~ von Schluesselwoerter
des ZHecks
KOMmentare zur Beschreibung der Realisierung
von Erlaeuterunr,en
Kommentare fuer mehrere Objekte
Mehrfaches Vorkommen eines Objekts, das durch einen
Fepraesentanten beschrieben wird.
Es ist in folgende Abschnitte gegliedert:
Dieses Dokument enthaelt die Beschreibung der Eingabe.
2. tf . SOU R C B
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L IST I N Ci
Beschreibung des technischen Prozesses
Beschreibung des Prozessrechensystems
Beschreibung der 'dynamischen' Variablen
Beschreibung der 'statischen' Variablen
Beschreibung der Datentypen
Beschreibung der log. Bedingungen
Beschreibung der Ereignisse













DEREr, PRIVSW. SOURCE. UPDATE. NOXREF






6 )tlN Beschreibung deL: paketverteilanl'age in PCSL.l------##





12 )DE! ACTIVITY Paketverteilanlage;
13 > OBJECTIVE;
14 ) Es ist ein steuersJstem fuer eine Paketverteilanlage zu
15 > entwickeln. Die Gesamtanordnung der Anlage entspricht
16 > einem binaeren Baum, dessen Wurzel eine Eingangsstation
17 > darstellt. Die Zwischenknoten sind Verteilstationen. und
18 ) die Blaetter sind zielstationen.
19 >
20 ) Die in die Eingangsstation einlaufenden Pakete sind durch
21 > Codezeichen markiert, die die Zielstationen angeben. Das
22 ) Steuersystern liest das Codezeichen und steuert danach die
23 ) einzelnen Verteilstationen, welche das Durchlaufen des
24 > Pakets melden.
25 >
26 >








Bei der Behandlung des nachfolgenden Pakets ist zu pruefen,
ob sich sein Ziel von dem des Vorlaeufers unterscheidet. In
diesem Fall ist die Freigabe seines weiterlaufs solange zU
verzoegern, dass in dieser Zeitspanne, die dadurch zwischen
dem Passieren der einzelnen verteilstationen durch die Pakete
liegt, die OmstelluDg der Lenkorgane durchgefuehrt werden




.Sie besteht aus einem Freigabeorgan mit den Teilen F1 und r2.
F2 haelt das einlaufende Faket solange fest, bis das Melde-
organ die Ankunft an das Steuersystem gemeldet hat und dieses
mit Hilfe des Leseorgans das Codezeichen aufgenommen hat.
Danach gibt das steuersystem einen Auftrag an das Freigabe-
organ, die Sperre 12 gibt den Weiterlauf fuer das Paket frei~
und das Beschleunigungsteil r1 neigt sich. Dadurch gleitet
das Paket weiter, gleichzeitig wird das nachfqlgende Paket




















DBREF, FRIVSW, SOURCE, UPDATE,
STATE Lesestellung; ,
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DBREF, PRIVSW, SOURCE, UPDATE, NOXNEF
STATE station verlassen;







SOBACTS ARE Einlauf, Ausgang_links,
Ausgang_rechts, Weiche.
CARDINALITY 15 Anzahl Verteilstationen;
LASTS Durchlaufzeit;
Beim Ausgeben des Steuerauftrages ist darauf zu achten, dass
alle Vorlaeufer die betreffende Verteilstation passiert haben
Die Verteilstation selbst muss frei sein, da h. zwiscb.en Ein-
gangs- und Ausgangslichtschranke darf sich kein Paket befin-
den. Es koennten u.o. mehrere sein, wenn es sich Um Pakete





Tritt auf Grund unterschiedlicher Geschwindigkeiten der Fall
ein, dass ein Paket, tuer das eine Verteilstation umzustellen
ist, dessen Eingangsmeldefunkt erreicht, bevor der Vorlaeufer
diese verlassEn hat, muss die Umstellung unterbleiben, der








Eingangs- ud Ausgangspunkte jeder Verteilstation sind mit
Lichtschranken versehen. Diese koennen das Passieren der
einzelnen Pakete mit Sicherheit erkennen, auch wenn diese
dicht aufeinander folgen. Die Meldungen werden im steuer-
system zur Laufwegvertolgung jedes einzelnen Pakets .usge-
wertet~ Dadurch kann in Verbindung mit dem bereits markierten

































































DBRE'# PRIVSW, SOURCE, UPDA1E# NOXBE.
1INE ) STA'IEMENT
131 >DEF ACTIVITY Einlauf;
132 > CONSUMES PROM Eingangsmeldepunkt<Nummer>;
133 ) PRODUCES FOR Paketeingang<Nummer>,
134 > FOR Durchlauf.
135 > CODE;
136 > Eingangslichtschranke unterbrochen;
137 >
138 )
139 )DEF ACTIVITY Ausgang_links;
140 > CONSUMES FROM Ausgangsmeldepunkt_l<Nummec),
141 ) FROM Durchlauf:
142 > PRonUCES FOR Paketausgang_links<Nummer>:
143 ) CODE;
144 > Linke Ausgangslichtschranke unterbrochen;
145 >
146 >
147 >DE. ACTIVITY Ausgang_rechts;
148 ) . CONSUMES FROM Ausgangsmeldepunkt_r<Nummer>,
149 > FROM Durchlauf;
150 > PRO DUCES FOR Paketausgang_rechts<Nummer>,
151 ) CODE;
152 > Rechte Ausgangslichtschranke unterbrochen;
153 >
154 >
155 >DEF ACTrV~TY Weiche;
156 > CONSUMES FROM Stellsignal;
157 > PRO DUCES FOR Lenkorgan;
158 > CODE;




















165 )DEF ACTIVITY Steuersystem;
166 > OBJECTIVE;
167 ) Das Steuersystem ist so zu gestalten, dass durch Verzoegerung
168 ) in der Eingangsstation zwischen zwei aufeinanderfolgenden
169 > Paketen ungleichen Ziels genuegend Zeit zur Umstellung der
170 ) Verteilstation bleibt. Tritt aufgrund unterschiedlicher Ge-
171 > schwindigkeiten der Fall auf, dass ein Paket, tuer das eiDe
172 ) Verteilstation umzustellen ist, diese erreicht, ehe der Vor-
173 ) laeufer sie verlassen hat, so muss die Umstellung unterblei-
174 > ben, der Falschlaeuter bekommt das Ziel seines Vorlaeufers,
175 > und der Vorgang wird ausgedruckt.
176> ;




181 ) ATTRIBUTE Realisierung software;
182 )
183 >
184 )DEF ACTIVITY Eingangssteuerung;
185 > DESC;
186 ) Wird der Eingangssteuerung die Ankunft eines Pakets gemeldet,
187 > so meldet diese es bei der ersten Verteilstation an. Pakete
188 > werden dabei nur durch ihr Ziel repraesentiert. Ausserdem
189 ) wird, ggf. nach einer Ver2cegerungszeit, eine Freigabeanvei-




194 ) INITIA1-STA~E paket_Eingang;
195 > CONSUMES FROM Paketankunft,
196 > FROM Grundstellung;
197 ) PRODUCES FOR Paketanmeldung;
198 > INITIATES Vorziel;
199 >
200 >
201 )DEF STATE Paket Eingang;
202 > REAns Zielinformation;
203 > WEITES Paketziel;




















DBREF, PRIVSW, saUBCE, UPDAtE,









SUBACTS ARE Einlauf_paket, Paketauslauf_links,























Die Verteilersteuerung besteht aus der Laufweg-Verfolgung
und der Weichensteuerung. Puer jede verteilstation wird
eine Anmeldescb1ange und eine Durchlaofsch1ange verwaltet.
Abhaengig von Ziel und verteilstation wird die Lenkrichtung
ermittelt und ggf. eine Umstellanweisung erteilt. Meldet
eine Verteilstation den Ausgang eines Pakets, so wird ge-
prueft, ob dir eingeschlagene Richtung mit dem ziel ueber-





































































































































INITIAL-STATE IS Auslauf links;
CONSUHES FROH paketausgang_links<Nurnmer>;
ACTIVITY Paketauslauf rechts;









































DBREF, FRIVSW, SOUBCE, UPDATE,
STATE Auslauf_rechts;
UTILIZES Paketauslauf;
NEXT 1S Anmeldung_rechts •
STATE Falschlaeufer rechts;
READS Vorzlel_verteiler;


























































































DBBEl, PRIVSW, SOUBCE, UPDATE, NOXREP
LINE .> STA T:EMENT
362 .>
363 >DEF STATE Durchlauf_koordinieren;
364 .> PRODUCES FOR Durcblauf abwarten;
365 .> NEXT 1S stellauftrag;
366 >
367 >
368 >DEF STATE Stellauftrag;
369 .> ALTERNATIVES stellauftrag_ausgeben DEPBNDING ON Station_frei,
370 .> Durchlauf_beset2t DEPENDING ON station_besetzt;
371 >
372 >DEE STATE Stellauftrag_ausgeben;
313 > PRODUCES FOR stellsignal;
314 .> WRITES Vorziel_Verteiler, Lenkerstand;
315 .>
316 .>
377 .>DEF STATE Durchlauf_besetzt;
318 .> WR1TES Ablaufmeldung;
319 >
380 .>
381 )DE' ACTIVITY Protokollierung;
382 .> CONSUMES PROM Falschlauf;
383 .> PRODUCES FOR Protokoll;
384 .> DESC;
385 .> Das Protokoll enthaelt die Zielstation, die einen Falsch-
386 > laeufer enthaelt.
387 .> ;
388 .> OCCUPIES Terminal;
389 .>
390 .>
391 .>DEF RESOUBCE Terminal;
392 > DESC;





39B )##----------Beschreibung der Kommur.ikatior.svariabler.------------ NN
399 >
400 )#H BUFFER------------------- NN
401 >
402 )
403 >DEF HUFFER Paketeinlauf;
404 ) ATTRIBUTE position peripheral;
405 ) CAPACITY Gro€sse_Einlaufschlange OF Paket;
406 >
407 )
40B )DEP HUFFER Paketankunft;
409 ) DEVIC] Meldeorgan;
410 > CAPACITY 1 OF Paketmarke;
411 )
412 )
413 )DRF BUFFER Freigabeduftrag;
414 > DEVICE Freigabeorgan;
415 > CAPACITY 1 OF Freigabe_meldung;
416 >
417 )
418 )DRP BUFFER Leermeldung;
419 >
420 )
421 )DEF BUFFER Rueckstellauftrag.
422 ) DESC;




427 )DEF BOFFEß Grundstellung;
428 > DESC;




433 >DEl BOFFER Eingangsmeldepunkt<NummeI>:
434 ) ATTRIBUTE position peripheral;
435 ) DEVICE Eingangslichtschranke;
436 ) CAPACITY 1 OF pake~;
437 > DESC;
438 ) Einlaufen eines Pakets in die Verteilerstation
439 > ;
440 ) CABDINALITY 15 Anzahl_Verteilstationen;
441 >
442 }
443 >DEP BUFFER Paketeingang<Nummer):























































































CAPACITY Weicheng~oesse CF Paket;
BUFFER Ausgangsmeldepunkt_l<Nummer;>.
CAPACITY 1 OF Paket;
CARDINALITY 1S Anzahl_Verteilstationen;
BUFFER Ausgangsmeldepunkt_r<Nußmer>;
CAPACITY 1 GF Paket;
CABDINALITY IS Anzahl_Verteilstationen;
BUFPER Paketausgang_links<Nuromer;>;
CAPACITY 1 OF Paketmarke;
BUFFER Paketausgang_rechts<Numner)i
CAPACITY 1 GF Paketmarke;
BUFPER Stellsignal:








CAPACITY Groesse_Anmeldeschlange OF Ziel;
DESC;




CAPACITY Groesse_Anmeldeschlange OF Ziel;
BUFPER paketanmeldung_r<Nachfolger_r);
CAPACITY Groesse_Anmeldeschlange OF Ziel;
498 >
499 )DEF BUPFER Paketdu~chlauf;
500 ) CAPACITY weichengroesse OF Pak~tmarke;
501 >
502 }
503 >DEF BUPFER Durchlauf_abwarten;
504 > CAPACITY 1 OF Ziel;
505 > DESC;
506 ) Dient zur Synchronisation der Weichensteuerung mit
507 > det Laufwegvextolgung.
508 > ;
509. ) ATTRIBUTE full block,
510 ) order fifa;
511 )
5q }
513 )DEF BUFFER Falschlauf;
514 } CAPACITY GroeSs€_frotokollschlange OF Ziel;
515 > DESC;
516 ) Enthaelt dEn Zielstationsnamen des Vorlaeufers zur
517 ) Identifizierung der Zielstation, in die der Falsch-
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Durchlauf_besetzt signalisiert den Falschlaeufer,
Falschlaeufer links bzw~ Falschlaeufer rechts setzt




















































572 ~DEF DATA Vorziel_Verteiler;
573 ) CONSISTS OF Ziel;
574> DESC;





580 >DEF DATA Lenkerstand;
581 > CONSISTS OF Lenkersteilung;
582 )
583 )
584 >DE~ DATA Richtung;










































DBBEF, PBIVSW, SOURCE, UPDATE,
COUNT Stationsnummer;
CONTAINRD IN NummEr,Nachfolger_l,Nachfolger_c;








































































































639 )DEF BINABY Ablauf;
64U> VALUE-LI5T 15 'richtig','falsch';
641 > SUBRAN~E Falschlaeufer
642 > IF EQ falsch;
643 )
644 )
645 )DEF COUNT Groesse_Protckollschlange;
646 >
641 )
648 >DEF BINARY LenkersteIlung;
649 ) VALUR-LIST 15 'links','rechts';
650 >
651 >
652 )DEF STR1NG Richtungsaenderung;
653 ) VALUE-LIST 15 "links',lr€chts','keine_Aenderung l ;
654 ) SUBRANGE keine_Richtungsaenderung
655 ) IF BQ keine_Aenderung,
656 ) linke_Richtungsaenderung
651 > IF EQ links,
658 > rechte_RichtuDgsaenderung








































GleicheS_Ziel impliziert, dass das aktuelle Paketziel
mit dem Ziel des Vorlaeufers uebereinstimmt~
66 2 )##------------~--CllJTEB ION, CON DITION
663 >
664 >
665 )DEF CEITERION Vorlaeuferziel;











677 >DEP CONDITION GleicheS_Ziel;
678 >
679 )
6BO >DEP CRITERION station besetzt;
6B1 ) WHILE Weiche besetzt;
682 >
683 )
6B4 >DEF CONDITION Weich€_tesetzt;
685 >
686 >
687 >DEP CRITERION Falschlaeufermeldung;
68B ) WHILE Falschlaeufer;
689 >
690 >
691 >DEF CRITERION Keine_Lenkung;
692 ) WHILE keine_Richtungsaenderung;
693 >
694 )
695 >DEP CRITERION Lenkung;
696 > WHILE linke_RichtungsaenderuDg OB rechte_Bichtungsaenderung;
697 >
698 >
699 )DEP CRITERION Station_frei.
700 ) WHILE Weiche_frei.
701 >
702 >



























Das Paket hat die Eingallgsstation verlassen.
ATTRIBUTE InterfacE;













DHREF, PBIVSW, SOOBCE g UPDATE,
INTHRVAL B€arbeitungszeit.
AVERAGE-LENGTH 15 10 SEC;
ATTRIBUTE Maximum-Deviation PEozent-30;
INTER VAL Durchlaufzeit;





































































DBREF, PRIVSW, SaUtiCE, UPDATE, NOXREF
-----------------------------------






































770 >OEF KEYWORD level_1 ö
771 > APPLIES TD Paketverteilanlage;
172 >
773 )
774 >DEF KEYWORD level_2;



















** EOF*****EOF**** '" FOP*****EOF*****EO.F*** **EOF*****EOF*****EOF***** EOF**** '"EOF*****:
KEIN FEHLER
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2.2 N A M E N S L IST E
Auflistung aller in der Beschreibung verwendeten
Objektnamen, geordnet nach Objekttypen.






















































































































































































































































Kom por.eL te_ 1
KompoLer. te_ 2



















































































































































































































Dieser Report wurde noch von Hand erstellt, da der




H I E RAR CHI S C H E ZER LEG U N G








1 Paketvertei lanlage (A)
2 Verteilanlage ( A)
:3 Eingangsstation (A )
4 Lesestellung (S)
4 Freigabesteilung ( S)
,5 Freigabe ( S )
5 station
-
verlassen ( S )
4 Rueckstellung ( S )
3 Verteilstation<Nummer) (A)
4 Einlauf ( A)
4 Aus gan9_ 1 i nks ( A)
4 Ausgang_ rechts ( A)
4 ~eiche ( A)
2 steuersl,lstem ( A)
3 Eingangssteuerur.g ( A )
4 Pa ket_E i ng a ng ( S)
4 Weiterlauf ( S ) alt
4 ~eiterlauf_verzcegert ( S ) alt
4 RUEcksetzen ( S)
3 Verteilersteuerung ( A)
4 Laufweg_Verfolgung ( A)
5 Einlauf Paket ( A)
6 Stations_Eingang ( S )
6 Stations rurchlauf ( S)
5 PakEtauslauf I In ks (A)
6 Auslauf links (S)
7 Paketauslauf ( A) ut il
6 Anmeldung_ li n ks ( S ) alt
6 Fal schlaeufer
-
links ( S ) alt
5 Paketauslauf rechts (A)
6 Auslauf rechts ( S)
7 Paketauslauf ( A) u ti I





5 Lenkrichtung ( S)
5 \leiche eInstellen ( S )
6 \leiche uilstellen (S) eH
7 Durchlauf koordinieren ( S)
7 Stellauftrag ( S )
8 Stellauftrag_ausgeten (S) alt
8 Curchlallf besetzt (S) alt
6 Weiche Kcrrekt ( S ) alt
3 Pl'otokollierung ( A)
1
L e s e hin w eis :
Der erste Report enthaelt die Beschreibung der Paketverteil-
anlage unter dem Gesichtspunkt der hierarchischen Zerlegung.
Zum besseren Verstaendnis wurden zu den einzelnen Objekt-
namen handschriftlich N u m m ern ver w eis e
hinzugefuegt.
AUS GAB E N
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2.~. F. 0 R M A T I E R T E
Diese Verweise beziehen sich auf die Statementnummer in der
Namensliste (2.2). Mit dieser Nummer lae~st sich der dem
Objektnamen zugeordnete Objekttyp aus der Namensliste
leicht ermitteln und dann die gewuenschte Information in
dem in alph. nach Typen geordneten Heport selektieren.
Der zweite Report enthaelt alle Informationen ueber die
Paketverteilanlage in alphabetisch, nach Typen geordneter
Reihenfolge.
Diese Reports geben die in der Datenbank abgelegten




GeGeralized Ar.alyzer Versior. 1~0
Formatted Statements
Die in die Eingarigsstation einlaufenden Pakete sind durch
codezeichen markiert, die die Zielstatior.er. ar.geber.. Das
steuersystea liest das Code2eichen und steuert danach die
eir.zelr.er. Verteilstatiocer., welche das Durchlaufer. des
Pdket.s melden.
OBJECTlVE;
Es ist ein Steuersystem fuer eine paketverteilanlage zu
eGtwickelr.. Die Gesamtar.ordr.ur.g der Ar.lage er.tspricht
einem binaeren Baum, dessen Wurzel eine Eingangsstation
1arstellt. Die Zwische~kr.oter. SiLd Verteilstatiocer., ued
die Blaetter sind Zielstationen~
Bei der Behandlung des nachfolgenden Pakets ist zu prusfen,
ob sich sein Ziel von dem des Vorlaeufers unterscheidet. In
diesem Fall ist die Freigabe seines Weiterlaufs solange zu
verzaegerL, dass iL dieser ZeitspaLGe, die dadurch zwischeL
dem Passieren der einzelnen Verteilstationen durch die Pakete
liegt, die UmstelluLg der leLKergar.e durchgefuehrt werdeL



















Sie besteht aus einem Freigabeorgan mit den Teilen F1 und F2~
F2 haeIt das einlaufende Paket solan~e fest, bis das Melde-
organ die Ankunft an das steuersJstem gemeldet hat u4d dieses
mit Hilfe dES Lesecrgar.s das Codezeichen aufgenommen hat.
Danach gibt das steuersystem einen Auftrag an das Freigabe-
organ, die Sperre F2 gibt den Weiterlauf tuer das paket frei,
und das Beschleunigungsteil F1 neigt sich. Dadurch gleitet
das Paket weiter, gleichzeitig wird das nachfolgende Paket



































































Leseste 11 ur. g;
1 OF EUFFEB-UNIT FROM
Fak€teinlauf; (59)

















CCN50MES FBCM Freigaceauftrag; (115)
NEXT STATE 15 Fueckstellung;








































































Ger.eralized I\r.alyzer Versior. 1~ 0
Formatted Statements
FIRST-SlATE OF Freigabestelluny;
CONSOMES FROM Fueckstellauftrag; ~~)










1 e e r rn €I d II n9 ; (In)
KE'lWORD ARE
SU8ACTS ARE
Beim Ausgebst des Steuerauftrayes ist darauf zu achter., dass
alle Vcrlaellfer die betreffende verteilstation passiert haben.
eie verteilstatio& seltst wuss frei seir., d.h. zwische& Eic-
9 an gs - und Ausgan'Jslichtschranke darf sich kein Paket tefin-
1e&. Es koecLt€& u.U. mehrere seiL, wer.& es sich ll~ Pakete
mit gleichen zielstationen handelt.
F RCD[JCES Fe 1;
DESCRHTlON;
Eingangs- ud AusgangspunktE jeder Verteilstation sind mit
Lichtschrar.ker. verseher.. Diese koer.r.er. das Passiere~ der
e i !I Z eIn (:! n Pak e te 10 i t Sie her he i t e r ke n nen , aue h "I e nn di € S e
Jlcht aufeicacder folgec. eie Meldur.ger. werdec im steuer-
system zur laufweyverfclgung jedes einzelnen Pakets ausge-
wertet. Dadurch ka~r. ic Verticdur.y mit dem bereits markierter.
Ziel Jer steue[auftra~ fUßr das naechste Lenkorgan ermittelt
ULd ausgegeteL werdeL.
Tritt auf Grund unt€rschiedlicher Geschwindigkeiten der Fall
ein, dass ein Faket, tuer das eine verteilstation umzustellec
ist, dessen Einyangsmeldepunkt erreicht, bevor der Vorlaeufer
diese verlasser. hat, muss die Umstellur.g ur.terbleitec, der
































































































CCNSUMES FRCM lIuS'jdf.'JsmelJepllr.kt_r(Numrner:); (Vo)
Ausy ar.<L 1ir.ks,
Ausga og_ rech ts,
\>leiche;
KEYWOED ARE
CCNSUMES FECN [urchlauf; ~~)
PARALLEL IN
FRCDUCES FOR
CCNSUMES FEeN Ausgacgsmeldepuckt_l<Nummer); 0f)
CO;'lSUMES HO C\Jrchlau f; (~-1)
CODE;
lASTS
CCNSUMES FRCN Eieqaegsroeldepuckt<Nummer>; ~3)
CCDE;




























































































D~s Steuersystem ist so zu gestalten, dass dureh V€rzoegerung
ir. der fir.yacgsstatior. zwischec zwei aufeir.acderfolgenden
Paketen ungleichen 2iels genuegend Zeit zur Umstellung der
VerteilDtatioL bleibt. Tritt aufgrucd utterschiedlicher Ge-
schwindigkeiten der Fall aut, dass ein Paket, fuer das eine
Verteilst~tio& umzuste11ec ist, diese erreicht, ehe der Vor-
laeufer sie verlassen hat, so muss die Umstellung unterblei-
be~, der Palschlaeufer bekommt das Ziel selGes Vorlaeufers,
und der Vergang wird dusgedtuckt~
INITIATES
DESCRI PTIO N;
Wird der Eingangssteuerung die Ankunft eines Pakets gemeldet,
so meldet diese es bei der ersten Verteilstation an. Pakete
werdec dabei cur durch ihr Ziel repraesEctiert. Ausserdem
wied, gqf. nach ei.ner Verzcegerung,\,izeit, eine Fr-eigabeanwei-
5U&g ac die Eitgar.gsstatioc ausgegetec.
HlITIAL-S'r AT E 1S
CONSUMES FROM Paketankuntt; (li9)



































































V() r z i €l ; (9;l., )
fa k e tz i e 1 ; rK8 )
Faket-ziel; (tS)
Zielinfcrrnation; (:15)

















NEXT STATE 13 Fuecksetze~;
STATE OF Ei~gaG9ssteueru~g;
KEYWORD ARE level_4;










































































CONSUMES FBOM faketar.melduLg: (50)














Eir.l auf_ ra ke t ,
Paketauslauf_links,
. Paketduslauf_~echts:







Die Verteilers teuerung besteht aus der Laufweg-Verfolgung
uLd der Weich€LsteueruLg. puer jede VerteilstatioL wird
eine 'AnmelJeschlange uDd eine r:urchlaufschlangE verwaltet.
Athaengig von Ziel und Verteilstation wird die Lenkrichtung
ermittelt ur.d ggL eir.E Umstellar.weisur.g erteilt. Meldet
eine V€rteilstation den Ausgang eines Fakets, so wird ge-
prueft, ob dir eir.geschlagELE! Richtur.g mit dem Ziel ueber-









'IERMINATED DY Vf;1rzoeqerur.g; (IIVI{)
DEIUNE STA'IE








































































I NI TI AL- 5 TA TEl 5
stdtio&s_Ei&ga~J;
UTILIZES faketauslauf;
NEXT STATE 1S ALmeldu&9_1icks;










1 CF EUFFEB-UN11 FROM
PakEtanrrElduD9; (5~)




CCN5 [J MES PRe M I: a k e t du reh lau f ; (S7 )
























































































NEXT STATE IS ALrnelduL9_[echts;
CCNSUMES FRCM t=dketdurchlauf; (51'
FRGDIJCES FeR
ALTERNATIVES ARE



















































































































































































Generalized Analyzer Version 1.0
Formatted Stateme~ts
FIR5'I-5'IATE CF Weicher.steuerur.g;







Weiche_eiLst eller. BEPENDING ON
Ler. k U f. 'J; ('19)
tu~chlauf_koc~ditierer.;
Lenkrichtun9;
Rich tun 9 ; Cg:J)
Ier.kerstar.d; (gli)









turchlauf besetzt CEPENDING ON
st atior._ t€setz t; (gO)
ALTERNATIVES ARE
lIeichE kcrrekt DEPENDING ON
Kei f. e_ Le f. kur. 9 ; (1<1)
AL 'I ER NA'I IV ES AR E











































































Das Pr:ctokoll Enthaelt die Zielstation, die einen Falsch-
laeufeI: e~thaelt.
CONSUl'lES FROM Falschlauf; n·~)
KEYWOBD ARE 1f!V e 1_ 3 ö
GCC UPIES 'Ierminal; (113;








































































Weiche ei~stell€~ CEPE~DING ON
Keir4ej:e~kur.g; (1&)
Protoko~li8rung;
~umber of statements printed: 258
"
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tv ACH 0 ~:lE \'(TT'"t rEN













1 OF RUFFER-UNI! FROM
Paketeinlaut ;
Bei der Behandlung des nachfolgeriden Pakets ist zu prueten,
ob sich sein Ziel von dem des Vorlaeufers unterscheidet. In
diesem Fall ist die Freigabe seines Weiterlaufs solange 2U
verzceger&, dass i& dieser 7eitspa&&e, die dadurch zwische&
dem Passieren der einzelnen Verteilst at ionen durch die Pakete
liegt, die Umstellucg der Le&korgace durchgefuenrt werdet




Sie besteht aus einem Freigabeor~an mit den Teilen F1 und F2.
F2 haeit das einlaufende Paket solange fest, bis das Melde-
organ die Ankunft an das Steuersystem gemeldet hat ucd dieses
mit Hilfe des Leseergans das Codezeichen aufgenommen hat.
Daoacn gibt das steuersystem einen Auftrag an das Freigabe-
orqan, die SF€r[€ F2 gibt den Weiterlauf fuer das Paket frei,
und das Beschleuniyunysteil F1 neigt sich. Dadurch gleitet
das Paket weiter, gleichzeitig wird das nachfolgende Paket





























































































Wird Jer: EillJangssteuerung die Ankunft eines Pakets gemeldet,
so meldet diese ES bel der ersten Verteilstation an. Pakete
werder; dah.,i r.ur duren ihr ziel repraeser.tiert. Ausserdem
wird, ggt. nach einer V€rzcegerungszeit, eine Freigabeanwei-
sur.g ar. die Elr.qdLgsstatioL dusgegeter..
INITIATES Vorziel;
INITIAL-3TA'rE tS








I NI TI AL- ST 1\TElS
lesestellung;
DEFlNE ACTIVITY






























































AU:j 1 a 11 f _ r € c tl t S ;
STATES ARE Stations_Durchlauf;
PARALLEL IN lau[we~_Vertolgun~;
I NI T IA L-S TAT E r s
Auslauf_Jinks;
BEADS Ablaufmeldung;
















































































Geceraliied Acalyzer Versio& 1.u
Formatt6d Statements
CGNSü NES}' HO f'J F(j 1sc 1. 1a u t ;
PRODUCES FCR (retakoll;
Erot.okollieruny;
Vert..ei lstat icnskonfig ura tion;
Verteilar:lagE 1
5teuorsYEt.em;
red 1. 1.3 ierur."j
SoftwarE;
REn/ORD hIlF
Die in Jie Eingangsstation einlaufenden Pakete sind durch
CodezeicheL markiert, die die Zielstatiocec acgebec. Das
Steue[syste~ liest das Code zeichen und steuert danach die
eiczelc8& VerteilstatioLec, welche das Durchlaufec des
Pakets melc1en.
OBJECTIVE;
Es ist ein Steuersystem fueL eine Paketverteilanlage ~u
ectwickelc. Die Gesamtacordcucg der ALlage er.tspricht
einem binaeren Eaum, dessen Wurzel eine Eibgangsstation
darstellt. Die zwischeekcoteL sied VeLteilstatiocec, uLd
die Elaetter sind Zielstationen~
C13 ,) ECT I VE ;
Das st€uersysterr ist so zu gestalten, dass durch Verzoegerung
ic dAr EiLqdLgsstdtioL zwischeL zwei aUfei&aLderfolgenden
Paket.en ungleichen Ziels genuegend Zeit zur Umstellung der
VerteilstatiuL tleitt. 1rit.t. aufg.tucd uLterschiedlicher Ge-
schwindi.']keiten dal: Fall auf, dass ein Faket, iUEI: das eine
Verteilstatioc umzustelleL ist, diese erreicht, ehe der Jor-
laeufcr sie verlassen hat, so muss die Umstellung unterblei-
bec, der FalschldEurer bekommt das Ziel seiLes Vorlaeufers,




DESCRI FT l~) N;


























































































Die Verteiler~t€UerUn9 besteht aus der Laufweg-Verfolgung
uLd der Weich€&sleueruEg. Fuer jede Verteilstatior. wird
eine Anmeldeschlange und eine Curcblaufschlange verwaltet.
Athaeugig von 7ie1 und Verteilstation wird die Lenkrichtung
ermittelt o~d 99t. aiGE Urostella~weisur.g erteilt. ~eldet
eine Vertei1staticL der AUfgang eines Fakets, so wird ge-
prueft, ot dir eir.geschlagELe Richtucg mit dem ziel ueber-






Eingangs- u~ Ausyangspunkte jeder Verteilstation sind mit
Lichtschrackec verseher.. Diese koeGceL das Passiere& der
einzelnen Pakete mIt Sicherheit erkennen, auch wenn diese
dicht dll.E.eir.d[~der foly€c. Bie Meldur.ger. werder. im steuer-
system zur laufw€]verfo1gung jedes einzelnen Pakets ausge-



































































Ler. kor J d f. j
wEichej
VEl r t e i .1.1f. 1a y € ;
I: I] reh 1 d IJ f zei t ;
Einlauf,
!lus'Jal~q... lir.k~-',
AIJ ~:i q il f. 'L r Ec TI t s ,
ViAiche;
Ein s Ud Ion (1l'~: ren Kc rga ns j
STATES ARE
Ziel der SteueIduftrag fuer das naechste Lenkorgan ermittelt
u~d ausgegebe~ werdeL_
Tritt auf Grund unterscbiedlicher Geschwindigkeiten der Fall
ein, dass ein ~dket, fuer das eine Verteilstation umzustelle&
ist, Jossen EinYdoysmeldepunkt erreicht, bevor der Vorlaeufer
dicS8 verlasse~ hat, muss die Umstellu&g ueterbleitec, der
Palschlaeuter bekommt das 7iel seines Vorlaeufers, und der
Vorga~q wird aus~edruckt.
Beim Ausgebe& des Steuerauftrages ist darauf zu achtec, dass
alle Vcrlaeufer die betreffende Verteilstation passiert haben.
Die Verteilstatioe selbst muss frei seie, d.h. zwischer. Eie-
gangs- und Ausgangslichtsch[~nkedarf sich kein Paket befin-
der.. Es koeeetee u.U. mehrEre seie, weLe es sich um Pakete



















































































Lee r me 1dun9; ( 41 )
Hr.gabe FeH




















































367 VAL UES ARE
368
369















































Ee d rh e i tun y S 2 e i t; (n)
frozel~t- 50 FOB

























































































































CARCINAL1TY 15 An2abl_VErteilstationen; (,&)





































































Ge&~ralized Acalyzer Versioc 1.0
Formatted Statements
DE3CIUPTION;































Enthaelt den Zielstatiensnamen des Vorlaeufers zur




CABCINA1ITY 1S A!lza.hl_Vf.rteilstdti.cn€ln; (68)
Cl\fACITY
CArACITY
















































































































































































Gener~lized Analyzer Version 1.0
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V(; r t eil E [ S t € UE run 9 ; (/IS )














1 CF EUfFE6-UNIT EY
Stdticns_Eingang;
Groesse Anmeldeschlange CF (69)
Ziel; - (11\/9)
















































































































Pak € t rn d r k e ; (/j~t )
faketauslaut; (~)




P i1 k € t j ( 1lf t; )
1 CF EOFFEB-UNll EY
























































































,;leicil(>:,_7iel impliziert, dass das aktuelle Paketziel
mit dom Ziel Jes Vorld€uiers ueberei~stimmt_
DESCTJI FT 10 N;
Fuehrt die Einganjsstation in Grundstellung
CONSUM[~D EY
TI1UE-WIlILE NOT weich(~_besetzt;
NE:;-F:I:LA:I~D TO Voda€ui€rziel zustand; (6lt)
PfweUCEC BY
CA n I:JA LI T Y .1 5 Ac z cl ;11_ VEr teil s tat i 0 r. €r. ; ( ~)
GUI\RJ\N'lEES












































































Ar. z a h1_ VEr teil s t a ti 0 r. er. ; ( 68 )
Fdketroar:k~!; (t/~1)
~tellunqsalJftra'.J; (tWa)








Ver te i 1s ta ti 0 n<Num mer> , ( A6 )
Verteilersteueruny, 05)






























































84 () DEFINE CRI'IERICN
•- 5/62 -
Gene~alized Analyzer Version 1.0
Forrnatted StatemeLts
DE;3CBIPTION;
Durchlauf_besetzt siyualisiert den Falschlaeufer,
Falschlaeufer links bzw. Falschlaeufer rechts setzt


















KompOLer.t€_2 TIMES PART OF
Verteilstat1cnskonfiguration;
faketauslauf; Cf)
Falschlat'ufer_li Gks ; (AtCl)
Ler.l<erst.€11ur·'d;
fdlschlaeuter_recbts; ~lA)





















































































Generalized Analyzer Versien 1.0
Formatted statemer.ts
DESCRIPTION;
















Kompor.t>r.tE_3 'lIMES PART OF
VertEilstaticnskcnfiguration;
Nummer;
Knml--0r.er. t €_ 2
Nachfol'jH'_l:
l' ich t, U l~ \J E a (' r, cl e r II r. 9 j (.t1I(2.. )
Ir; eie il E' _ € irr t> t E 11 e r. : (134 )




Null' III er; (.&1/





1\ r; z a h1_ Vp r t eil s tat i 0 r. er. '1 I MES PAR 'I 0 E (68)





















































































Enthaelt den 7ielstationsnamen des Vorlaeufers
ir. der Eir.gar.gsstatior.
DESClnPTI~)N;















































































































Ger.eralized A~alyzer V€rsio~ 1.0
Format ted Statements
DP.SCRIPTION;









































































































Generalized Analyzer Version 1.0
Forroatted statemer.ts
DE~,CHl"TION;
Dieser ParametEr ist athaeLgig vor. der physikalischer.


































La ufw€'J_ Ve dolq un,],
~eichel;5teuerur.g;
V€rt€ilar.lage,



























































































Fak eta r. k \j c f t j





























DEF INE sn TE
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NEXT STATE 15 Anmeldung_rechts:











































































Generallzed Analyzer Version 1~0
ForrnatteQ statements
CO&5UMES PBCM freigateauftraq;
NEXT STATE IS Rueckstellung;
STATES ARE station_verlassen;





Le n k e r s t a n d ; (S~-)
Rich tun 9 ; (g9)
Freigabe;
Ab 1a uf me 1dun 9 ;



















CONSUMES FROM Freigabeauftrag; ~~)






PR ODUC ES FOR









































































KEYWORD ARE level_ 4 ;
NEXT STATE 15 Weiterlauf;
wn I'IES
PRODUCES Fon








NEXT STATE 15 Weiche_eir.steller.;
FIRST-STATE CF Eie9aegsstatio~;





1334 DEFINE STA'IE Pueckstellung;
1335
1336 CONSUMES FRCM Fueckstellauftrag;
1337
1338 KEYWORD ARE level_4;
1339
1340 ENTERED FROH Freigdbestelluej;
1341
1342 rnODUCES Fon GruhJstelluLg;
1343























































~ta t icns_Eingdtl.,j: (.'131 >
Durchlauf_koordinieren;
























CGNSUMES 1 OF EUFFEF-UNIT FROM
FdketanItEldung; (S1»)




DEF 1NE STATE Stellauftrag :






























































Geceralized Acalyzer Versio& 1.0 Format ted statements
AlTER NAT IV ES AR E
weiterldut_verzoegert DEFENDING eH
Vorla€uferzielj (Cl2.)











S te Ud uft rag;
Weiche_eicstelleL [EFENDING ON
LeLkucg; (13)
Weiche eicstelleL [EPENDING ON












IN ITIA L-ST AT I~ 15
Durchlauf_koordinieren;

























































































VI e iter 1 auf 0 EPEN LI NG ON (131 )

























C0 wr AI NED I N
DEFINE STATE
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3. Spezifikation der Paketverteil-Anlage
1. Literaturangaben
Ludewig, J. (1980a):
PCSL - a process control software specification system.
KfK 2874.
Ludewig, J. (1980b):
Zur Erstellung der Spezifikation von Prozeßrechnersoftware.
KfK 3060 (in Vorbereitung).
Watt, D.A., O.L. Madsen (1977):
Extended attribute grammars.
Report no.10, University of Glasgow, Comp~ting Departement.
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2. Einführung
Etwa 1978/79 wurde im lOT die Sprache PCSL entwickelt und ein System zu
ihrer Verarbeitung bereitgestellt (Ludewig, 1980a). PCSL ist durch drei
Merkmale gekennzeichnet:
Der vorgesehene Anwendungsbereich ist die Erstellung der Spezifi-
kation für Prozeßrechner-Software.
Die zugrundeliegenden Konzepte sind anwendungsorientiert, aber
restriktiv zugunsten einfacher, klarer Strukturen, wodurch letztlich
die Zuverlässigkeit der Programme verbessert wird.
Die Spezifikationssprache ist abgestimmt auf den sogenannten Gene-
raliied Analyzer" der vom ISOOS-Project, University of Michigan, zur
Verfügung gestellt worden war. Mit seiner Hilfe können Spezifika-
tionen geprüft, gespeichert und dokumentiert werden.
Bei der Definition von PCSL und ersten Anwendungsversuchen entstand der
Wunsch, die Ideen von PCSL in ein völlig neu zu entwickelndes System
einzubringen, das von der ISOOS-Software unabhängig ist und dadurch we-
sentlich mehr Freiheit bietet, die eigenen Vorstellungen zu realisieren.
So entstand ESPRESO.
Zunächst wurde ein für die Prozeßrechner-Programmierung geeignetes,
anwendungsorientiertes Begriffssystem entworfen und darauf eine Sprache
aufgebaut. Das Ergebnis ist die Spezifikationssprache ESPRESO-S. Sie er-
'laubt eine formale Beschreibung der Daten-, Modul- und Ablaufstrukturen
sowie der Datenflüsse, nicht jedoch der arithmetischen und logischen
Operationen.
Ähnlich wie in PCSL erfolgt die Spezifikation durch die Beschreibung der
Objekte und ihrer Verknüpfungen. Jedes Objekt hat einen (frei wählbaren)
Namen und eine Art, die einer vorgegebenen Menge entnommen ist. Der Art
bei den Objekten entspricht die Relation bei den Verknüpfungen. Arten
und' Relationen sind so gewählt, daß praktische Probleme möglichst ein-




der Modul (module), der den Gültigkeitsbereich der darin enthaltenen
Objekte darstellt,
die Prozedur (procedure), deren Ablaufstruktur durch rekursive
Verfeinerung in Blöcke (block) definiert ist,
die Variable (variable), die der Darstellung von Zustandsgrößen
dient,
der Puffer (buffer) zur Aufnahme der Botschaften, die bei der
Prozedur-Ausführung gesendet (erzeugt) und empfangen (verbraucht)
werden,
das Betriebsmittel (resource), das bei der Ausführung der Prozeduren
nach Bedarf belegt wird,
der Trigger (trigger) als Sonderform des Puffers, bei dem die Bot-
schaften keine Information enthalten, sondern lediglich Marken wie
in Petri-Netzen sind. Trigger dienen auch zur Beschreibung von Uhr-
Funktionen: Ihre Marken werden dann nicht durch Lieferungen, sondern
durch die Uhr erzeugt.
Variablen, Puffer, Trigger und Betriebsmittel sind begrifflich zusam-
menge faßt als Medien.
Das gesamte System wird als Hierarchie (Baum) von Moduln dargestellt.
Medien, die einem Modul Mzugeordnet sind, können nur in M und den darin
eingeschachtelten Moduln verwendet werden. Dagegen ist es möglich, Pro-
zeduren auch außerhalb des Moduls zugänglich zu machen. Dadurch können
mit Moduln abstrakte Datenstrukturen beschrieben werden. Bei den Medien
lassen sich die Zugriffsrechte noch differenziert einschränken.
Die Verwendung eines Mediums impliziert die Anwendung eines bestimmten
Koordinierungsschemas: Variablen erlauben parallelen Zugriff zum Lesen,
während das Schreiben exklusiv erfolgt. Puffer und Trigger arbeiten
nach dem Hersteller/Verbraucher-Schema, Betriebsmittel nach dem Prinzip
des wechselseitigen Ausschlusses. Damit wird eine explizite Beschreibung
der Synchronisation beim Zugriff auf Medien überflüssig.
Die Geräte der Standard- und der Prozeßperipherie können ebenfalls
durch Medien beschrieben werden.
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Die Ablaufstrukturen umfassen die sequentielle, die parallele und die
alternative Ausführung untergeordneter Blöcke und den Prozeduraufruf.
Ferner kann jede Prozedur und jeder Block zyklisch ausgeführt werden.
In den Prozeduren und Blöcken werden die Zugriffe auf Medien angegeben,
z.B. das Lesen einer Variablen oder das Liefern an einen Puffer. Durch
die gleichartige Behandlung sequentieller und paralleler Ablaufstruk-
turen entfällt die Notwendigkeit, schon in einem frühen Stadium der
Systementwicklung mit Begriffen wie "Prozeß" oder "Task" zu arbeiten.
Jegliche vom Problem her mögliche Parallelität bleibt erhalten, so
daß später eine optimale Konfiguration aus Hard- und Software gesucht
werden kann.
Da bei der Spezifikation viele Angaben zunächst nur informal gemacht
werden können, wurde besonderer Wert darauf gelegt, daß die Sprache
auch die Formulierung durch Texte erlaubt und unterstützt. Daher können
mit allen Objekten beliebig viele, durch die sogenannten Schlüssel
unterschiedene Texte verbunden werden. Darin vorkommende Namen von
Objekten werden als Querverweise ausgewertet.
ESPRESO-W ist ein Werkzeug, das die Entwicklung einer Spezifikation
in ESPRESO-S unterstützt und dokumentiert. Insbesondere enthält es
Funktionen
zur Konvertierung, d.h. zum Einlesen einer Spezifikation in die
sogenannte ESPRESO-Datei, die den abstrakten Gehalt speichert und
eine sukzessive Entwicklung erlaubt,
zur Dekonvertierung, der Rückwandlung aus der ESPRESO-Datei in die
externe Form, d.h. nach ESPRESO-S,
zur konsistenten Ersetzung von Objektnamen,
zur Prüfung der Spezifikation unter verschiedenen Aspekten und zur
Erzeugung entsprechender Reports,
zur Verwaltung der ESPRESO-Dateien (anlegen, löschen, duplizieren,
bringen auf und holen von Band).
•
- 6/5 -
Wie bei allen formalen Sprachen stellt sich bei Spezifikationssprachen
die Frage nach der Bedeutung. Daher wurde nicht nur die kontextsensitive
Syntax von ESPRESO-S, sondern auch die Wirkung ihrer Verarbeitung auf
den Inhalt der ESPRESO-Datei formal definiert, und zwar durch eine
erweiterte Attribut-Grammatik (Watt, Madsen, 1977). DarGber hinaus sind
die Ablaufstrukturen und Koordinierungsmechanismen durch Angabe äqui-
valenter Programmstrukturen definiert.
Die Definition der Sprache ESPRESO-$ ist abgeschlossen. Das Programm-
system ESPRESO-W ist in den wichtigsten Teilen (Konvertierung, Dekonver-
tierung und Verwaltung der ESPRESO-Datei) programmiert und getestet,
kann jedoch zur Zeit wegen Schwierigkeiten mit dem PASCAL/360-Compiler
nicht integriert werden. Eine ausführliche Beschreibung des gesamten
Systems wird voraussichtlich Ende 1980 verfügbar sein (Ludewig, 1980b).
3. Spezifikation der Paketverteil-Anlage
Da ESPRESO die E r s tell u n g der Spezifikation unterstützen
soll, wird hier nicht nur die resultierende Formulierung gezeigt, son-
dern der Prozeß ihrer Entstehung verfolgt. Dadurch wird erkennbar, wie
sich die Spezifikation formt in Wechselwirkung zwischen Aufgabenstellung
und Sprachmitteln. Diese Wechselwirkung ist beabsichtigt und führt zu
einer relativ übersichtlichen Formulierung.
Die Spezifikation hält sich~treng aA die Aufgabenstellung; das bedeutet
vor allem, daß die zahlreichen denkbaren, aber in der Aufgabe ausge-
schlossenen Defekte der Anlage nicht berücksichtigt werden.
Um dem Leser auch ohne gründliche Anleitung das Verständnis dieser
Spezifikationssprache zu erleichtern, wurde ein typischer Abschnitt
(3.5.2) mit Erklärungen versehen.
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3.1 Verbale Formulierung der Aufgabe
Die Aufgabe kann zunächst durch Text-Objekte in ESPRESO-$ aufgenommen





'k 0 Zielstation 2
Verteilstation 2 <
··k ~k 0 Zielstation 3
Verteilstation 5 "1'\ <
;'\ 0 Zielstation 4
"k
Eingangsstation 0 "l\ jl\ <
und Verteilstation 1 "k
··k 0 Zielstation 5
Verteilstation 6 "k <
"k "k 0 Zielstation 6
Verteilstation 3 <




Für eine Paketverteilungsanlage, bei der die Pakete auf acht verschie-
dene Zielstationen gelenkt werden, soll das Steuersystem ent.wickelt
werden. Es wird angenommen, daß innerhalb der Anlage Pakete weder
verlorengehen noch hinzukommen. Auch arbeiten sämtliche Komponenten
der Anlage stets fehlerfrei, und die Pakete können sich nicht verklem-
men. Allerdings muß damit gerechnet werden, daß die Pakete nicht alle
gleichschnell durch die Anlage laufen. Das Steuersystem, d.h. der
Prozeßrechner, ist schnell im Vergleich zu den Bewegungsvorgängen im
technischen Prozeß (Bewegungen der Weichen und Pakete), es werden also
durch die Verarbeitungszeiten im Rechner keine Probleme verursacht.
~ end;
informal Eingangsstation:
~ Die Eingangsstation besteht aus einem Freigabeorgan mit den Teilen Fl
und F2. F2 hält das einlaufende Paket so lange fest, bis das Melde-
organ die Ankunft an das Steuersystem gemeldet hat und dieses mit
Hilfe des Leseorgans das Codezeichen aufgenommen hat. Bei fehlendem
oder unzulässigem Paketeode wird eine spezielle Zielstation ange-
steuert (hier: Zielstation 8).
«
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Danach gibt das Steuersystem einen Auftrag an das Freigabeorgan, die
Sperre F2 gibt den Weiterlauf für das Paket frei und das Beschleuni-
gungsteil Fl neigt sich. Dadurch gleitet das Paket weiter. Gleichzei-
tig wird das nächste Paket am Einlaufen gehindert, bis die Sperre F2
wieder eingetreten ist.
Bei der Behandlung des nachfolgenden Pakets ist zu prüfen, ob sich
sein Ziel von dem des Vorläufers unterscheidet. In diesem Fall ist die
Freigabe seines Weiterlaufs so lange zu verzögern, daß die Lenkorgane
zwischen den beiden Paketen sicher umgestellt werden können. Im andern
Fall können die Pakete unmittelbar aufeinander folgen.
\: end;
informal Verteilstation:
\: Ein- und Ausgangspunkte jeder Verteilstation sind mit Lichtschranken
versehen. Diese können aufgrund ihrer technischen Ausführung auch
dicht aufeinanderfolgende Pakete mit Sicherheit einzeln erkennen. Die
Meldungen werden im Steuersystem zur Laufwegverfolgung jedes einzelnen
Pakets ausgewertet. Dadurch kann in Verbindung mit dem bereits ermit-
telten Ziel der Steuerauftrag für das nächste Lenkorgan ermittelt und
ausgegeben werden.
Beim Ausgeben des Steuerauftrages ist darauf zu achten, daß alle
Vorläufer die betreffende Verteilstation passiert haben. Die Verteil-
station selbst muß frei sein, d.h. zwischen Ein- und Ausgangslicht-
schranke darf sich kein Paket befinden.
Tritt aufgrund unterschiedlicher Geschwindigkeiten der Fall ein, daß
ein Paket, für das die Verteilstation umzustellen ist, den Eingangs-
meldepunkt erreicht, bevor der Vorläufer die Station verlassen hat,
muß die Umstellung unterbleiben. Er wird zum Falschläufer und bekommt
das Ziel seines Vorläufers. Für jeden Falschläufer soll genau eine
Meldung mit Soll- und Ist-Ziel ausgegeben werden.
\: end;
informal Basismaschine:
\: Die Aufgabe enthält auch zwei Angaben zur Basismaschine:
Als Konfiguration ist ein einzelner Prozeßrechner vorzusehen.
Die Programmierung erfolgt in einer höheren Sprache.
Auf die ESPRESO-Spezifikation haben diese Angaben keinen Einfluß.
\: end.
Damit sind die Text-Objekte Aufgabenstellung, Eingangsstation, Verteil-
station und Basismaschine mit jeweils einem Text definiert. Da dieser
unmittelbar auf den Doppelpunkt folgt, kann das Wortsymbol text entfal-
len. Ein Schlüssel fehlt ebenfalls; den Texten ist daher die-Teere
Zeichenreihe als Schlüssel zugeordnet.
In Sonderfällen können auch Text-Objekte ohne Namen verwendet werden
(siehe z.B. 3.5.1, "where ... ").
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~ Steuerung verarbeitet die Signale aus dem technischen Prozeß,





~ wird erhöht, wenn ein Paket in die Eingangsstation einläuft ~;
end,
variable Adresse:
~ verfügbar, wenn die !Eingangsmeldung eingetroffen ist ~;
end,
variable Freigabe:




~ wird erhöht, wenn Paket in die Verteilstation 1 einläuft ~;
end,
trigger Auslauf-VS1:
~ wird erhöht, wenn Paket links oder rechts aus der Verteilstation 1
ausläuft ~;
text unklar
~ Nach B~schreibung der !Eingangsstation ist es nicht nötig, zwischen
linkem und rechtem Ausgang zu unterscheiden. Falls die Zusammen-





(VS2 bis VS7 entsprechend VSl)
end Auslauf-VS7
end Paketverteil-Anlage.
In dieser Spezifikation wurde bisher nur die - in ESPRESO-S selbst-
verständliche - Zuordnung der Interrupts zu Triggern vorgenommen. Im
übrigen ist die Aufgabenstellung noch unverändert.
Einer der Texte hat den Schlüssel lI un klar". Mit einer Report-Funktion
von ESPRESO-W können alle Texte mit diesem Schlüssel ausgegeben werden,
so daß leicht ein Überblick der Unklarheiten geschaffen werden kann.



















Trigger und Variablen, die oben als Teile des Hauptmoduls beschrieben
wurden, werden nun den einzelnen Teilen zugeordnet (z.B. kommen Einlauf-
VSl und Auslauf-VSl in den Modul VSl und sind damit nur dort verfügbar).
In jedem dieser Submoduln gibt es einen Block, der die Steuerung an dem
jeweiligen Punkt übernimmt.
Für die Kommunikation zwischen diesen Moduln gibt es zwei Möglich-
keiten, die zentrale, bei der ein zusätzlicher Modul oder der Modul
"Eingangsstation ll als einziger mit den übrigen Moduln kommuniziert,
oder die dezentrale, bei der die Moduln untereinander kommunizieren.
Die zentrale Lösung hat Nachteile, vor allem im Falle fehl laufender
Pakete. Daher wird hier die dezentrale Lösung gewählt.
In Analogie zum physischen Fluß der Pakete, z.B. von der Verteilstation
1 zur Station 2, gibt es Puffer, durch die die Begleitinformation zu den
Paketen übermittelt wird, im Beispiel also zwischen VSl und VS2:
buffer Weitergabe-1-2:
~ enthält Angaben zu Paketen, die !VSI verlassen,




Dieser Puffer wird global im Modul Paketverteil-Anlage definiert. Durch
die Restriktionen ist jedoch der Zugriff beschränkt auf die Moduln VSl
und VS2 .. Entsprechende Puffer werden zwischen allen direkt verbundenen
Verteilstationen definiert, auch zwischen Eingangsstation und VS1.
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3.4 Eingangsstation und Verteilstationen
Es folgt nun der wesentliche Teil der Arbeit, die Definition der Ein-

























Die jetzt in diesem Modul definierten Objekte entfallen natürlich im
übergeordneten. Es wird hier darauf verzichtet, diese Verschiebungen
jeweils im Detail darzustellen. Auch werden hier und nachfolgend weniger
Texte zu den Objekten angegeben, als in einer echten Spezifikation, der
der begleitende Kommentar fehlt, sinnvoll wäre.
Als Repräsentant der Eingangsstationen wird nachfolgend VS2 beschrieben;
VS3 ist völlig entsprechend. VSI und VS4 bis VS7 sind geringfügig ver-
schieden, VSI wegen seiner Sonderstellung zur Eingangsstation, die




~ aus der Aufgabe ist nicht ersichtlich, wie die Umschaltung der Weiche







~ überwacht Verteilstation 2, stellt, wenn nötig und möglich, die
Weiche 2 um, ändert bei Fehlläufern die Begleitinformation, falls











3.5 Verfeinerung der Blöcke
3.5.1 Eingangsbearbeitung
Die Struktur des Blocks Eingangsbearbeitung geht aus der Aufgabenstel-
lung hervor, die den Ablauf vorgibt: (1) Paket läuft ein, (2) Paket wird
freigegeben und an VS1 weitergemeldet, (3) Eingangsstation wird für das
nächste Paket bereitgemacht. Unklar ist nur, wie die Wartezeit auszu-
drücken ist. Offenbar muß die Dauer bis zur Freigabe des nächsten Pakets
einen bestimmten Mindestwert haben, wenn die Adressen unterschiedlich
sind. Daraus folgt, daß nach Schritt (1) ein Warteschritt einzufügen
ist, dessen Dauer von der Adreßsequenz und davon abhängt, wieviel Zeit













del~ Wartezeit ot sec;
(* dies ist eine in ESPRESO-S vorgesehene implizite Beschreibung
eines Triggers, der den Block nach einer Wartezeit startet. *)





e Die Aufgabe läßt offen, ob die Eingangsstation nach vorgegebener
Zeit oder nach Quittierung des Pakets durch VSI wieder in die










e bestätigt den Einlauf in !VSI und beendet damit den Wartezustand






3.5.2 Eine repräsentative Verteilstation
Der schwierigste Teil der Aufgabe ist die Definition der Verteilstatio-
nen. In diesen laufen jeweils zwei durch den physischen Prozeß gekop-
pelte Prozesse ab, der Einlauf und der Auslauf der Pakete. Asynchron
werden außerdem Pakete gemeldet.
Hier wird zunächst eine Spezifikation entwickelt, wie sie ohne lange
Vorüberlegungen entsteht. Eine elegantere Lösung folgt unter 3.7.
Offensichtlich sind für die Ein- und Ausgangsmeldungen zwei parallele
Prozesse erforderlich. Weniger leicht ist die Einordnung der Ankündi-
gungen neuer Pakete, die von VSI weitergereicht werden. Nach einiger
Überlegung wird klar, daß ein spezieller Prozeß für diesen Zweck
streng vom Auslaufprozeß kontrolliert würde, so daß es einfacher ist,
ihn gleich dort zu integrieren.
Für die Buchführung über ein- und auslaufende Pakete sind Variablen
und Trigger nötig, deren Inhalt zu jedem Zeitpunkt konsistent sein muß.
Daher werden sie logisch zusammengefaßt im Betriebsmittel IIBuchführung ll ,
dessen Belegung den ßxklusiven Zugriff sichert.
Die Beschreibung des Blocks VS2-Verwaltung ist mit zahlreichen Kommen-
taren versehen, die die Funktion der einzelnen Sprachelemente erklären
sollen. Sie sind im Sinne der Spezifikation nicht relevant und werden
bei einer Verarbeitung durch ESPRESO-W ignoriert, also anders als die
Texte auch nicht gespeichert.
Das Prinzip sei zur besseren Übersicht nachfolgend kurz erläutert:
Ankommende Pakete (Puffer Weitergabe-1-2) werden, falls die Weiche zuvor
leer wird, vom Block VS2-Auslauf registriert und in akt-Paket-2 an VS2-







(* VS2-Verwaltung ist durch
parallele Blöcke verfeinert. *)
(* VS2-Einlauf ist ein eingeschachtelter
Block. Das Wortsymbol block vor dem
Namen ist redundant und kann daher
entfallen. *)
(* Der Block wird zyklisch aus-
geführt, solange die Variable
Automatik den Wert true hat. *)
(* Die Ausführung beginnt, wenn
Einlauf-VS2 eingetroffen ist. *)
(* VS2-Einlauf belegt, wenn es
gestartet ist, Buchführung-2
und verhindert dadurch, daß ein
anderer Block (d.h. VS2-Auslauf)
gleichzeitig auf die Medien
Pakete-in-Weiche-2, akt-Paket-2





(* VS2-Einlauf ist durch
sequentielle Blöcke verfeinert. *)
(* zählt die Pakete in der Weiche, *)
(* prüft, ob Weiche schon umge-
(* stellt, notiert Ergebnis.





where ~ := true, falls
sequential
controlled-by Weiche-2-freij (* steuert die Verzweigung
either key true for
VS2-Ell: end (* keine Aktion notwendig
or key false for
VS2-E12:
consumes Weitergabe-1-2j (* holt nächste Anmeldung *)
reads Weichenstellung-2j (* stellt Stand der Weiche fest *)
produces akt-Paket-2
where ~ das Soll-Ziel wird unverändert übernommen,
das Ist-Ziel richtet sich nach !Weichenstellung-2.
Sind die beiden unterschiedlich, so handelt es





VS2-E2: (* Weitergabe der Begleitinfor-
mation an die nächste Station *)
controlled-by Weichenstellung-2;


















(* zyklisch wie VS2-Einlauf
(* symmetrisch zu VS2-Einlauf
consumes Pakete-in-Weiche-2; (* senkt den Zähler
tests Pakete-in-Weiche-2;
















(* Ist die Weiche leer, so wird *)
(* das nächste Paket erwartet, *)
(* notiert und die Weiche ggf. *)
(* gestellt. Die neue *)
(* Position wird gespeichert. *)
(* Umschalten nicht möglich *)
(* Hier fehlt noch die Angabe, *)
(* woraus die Meldung erzeugt wird *)
3.5.3 Die anderen Verteilstationen
Der Modul VSl unterscheidet sich, wenn man analoge Namen für die




Weiter analog zu VS2.









or key false for




3.5.4 Die Erzeugung von Meldungen


















(* Dieser Puffer wird scheinbar *)
(* nur beliefert, da der Abnehmer, *)
(* d.h. hier ein Hardware-System, *)
(* nicht beschrieben ist. Daher *)
CI> ist "Druckausgabe" als "inter- ,;',)







3.6 Variablen, Puffer, Trigger und Betriebsmittel
Die in 3.5.2 genannten Objekte werden, soweit sie noch nicht definiert
sind, nachfolgend beschrieben. Sie sind lokal zu VS2. Die Objekte in















text ~ true, wenn die Richtung des einlaufenden Pakets für diese
Weiche mit der des Vorgängers übereinstimmt. ~
variable Weiche-2:






















text ~ true, wenn die Weiche laut Buchführung frei ist. ~;
end,
trigger Pakete-in-Weiche-2:
~ Zähler für 'die Pakete, die von !VS2-Einlauf registriert,




3.7 Eine Vereinfachung der Block-Struktur
Betrachtet man die entstehende Struktur im Hinblick auf den Grenzfall,
daß die Weiche zwischen zwei Paketen nur sehr kurz frei wird, so fällt
auf, daß die Umschaltung erfolgt, während das Paket bereits in die
Weiche einläuft. Sie kann also ebensogut in allen Fällen von der Ein-
gangsverwaltung vorgenommen werden, da nach Aufgabenstellung der Rechen-
prozeß keine nennenswerte Zeit beansprucht. Diese Lösung hat eine er-
heblich einfachere Struktur, da der Puffer akt-Paket-2 durch eine Varia-
ble ersetzt ist und die Auslaufverwaltung nur noch Pakete abbucht. Das


















(* ist jetzt Variable *)




text Optimierung ~ durch weitere Verfeinerung kann hier
verhindert werden, daß eine Ausgabe
erfolgt, wenn die Stellung der Weiche
nicht verändert wird. ~;
end VS2-Weiche-stellen
or key false for
























Fügt man die oben skizzierten Teile zusammen und ergänzt das fehlende
sinngemäß, so entsteht eine vollständige, weitgehend formale Beschrei-
bung des Systems, die als Spezifikation bezeichnet werden kann. Zweifel-
los sind bereits Entwurfsentscheidungen getroffen (z.B. hinsichtlich der
Strukturierung). Dennoch lag keine vollständige Spezifikation vor;
diese konnte erst auf der jetzt erreichten Detaillierungsebene von eini-
gen Unklarheiten befreit werden.
Es bestätigte sich damit, daß die Auffassung, Spezifikation und Entwurf
könnten sequentiell durchgeführt werden, praktisch nicht aufrecht
erhalten werden kann. Vielmehr handelt es sich um zwei miteinander
verzahnte Tätigkeiten.
Das Beispiel läßt auch elnlge ungelöste Probleme erkennen. Dazu gehört
die Beschreibung gleicher oder ähnlicher Systemkomponenten, hier z.B.
die der verschiedenen Verteilstationen. Es wird sinnvoll sein, die
Sprache zu erweitern, so daß die Spezifikationen soweit wie möglich
zusammengefaßt werden können.
•
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Die Software-Requirements-Engineering-Methode (SREM)





Prozessrechner (Prof.Dr. U. Rembold)
am Institut für Informatik 111 der
Universität Karlsruhe, Zirkel 2, 7500 Karlsruhe.
Inhalt:
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1. übersicht über das SRE-System
1.1 Einordnung von SREMjSRES
1.2 Schritte eines SREM-Entwurfs
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Zusammenfassung: In diesem Beitrag werden die SRE-Methode und die dazu
angebotenen Werkze~ge zusammenfassend als SRE-System
(SRES) vorgestellt. Als wichtigstes Hilfsmittel wird die
Requirements-Statement-Language (RSL) detaillierter er-
läutert und ihre Anwendung für die Spezifikation der
Steuerung der Paketverteilanlage demonstriert. RSL ist
eine Sprache, die sich zur Spezifizierung des Soft-
wareentwurfs in einer frühen Phase eines Automatisierungs-
projektes eignet. Damit i'st sie ein Hilfsmittel, welches
sich im Bereich zwischen Anforderungserfassung und
eigentlichem Softwareentwurf wirksam einsetzen läßt.
Schlüsselwörter: Anforderungsspezifikation, SREM, SREP, Spezifikations-
sprache, RSL, Spezifikationsgraphik, R-Netz, Synchro-
nisation von R-Netzen, Paketverteilanlage
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1. übersicht über das SRE-System
1.1 .Ei nordnung von _SRE_M/_SRE~
SRES dürfte in der Reihe der im vorliegenden Sammelband vorgestellten
Methoden und Werkzeuge das wohl umfassendste System sein, das dem An-
wender methodische und technische Unterstützung für die Spezifikation
und den Entwurf von Software für große Automatisierungssysteme in einer
frühen Projektphase bietet. Es wurde in mehrjähriger Arbeit vom US-Konzern
TRW entwickelt, zu dessen Kunden u.a. Institutionen der Luftraumüber-
wachung und der Weltraumfahrt gehören. In das Anwendungsspektrum sind
daher ganz bewußt Prozessautomatisierungssysteme und die dafür not-
wendigen Beschreibungsmittel aufgenommen worden.
Inhaltlich läßt sich das SRE-System unter drei thematisch unterscheid-
baren Aspekten betrachten:
1. DieMethodik
2. Die Hilfsmittel zur Entwurfsdarstellung
3. Die Analyse
In der Methodik unterscheidet sich SREM insoweit von den anderen
Verfahren, als daß von seinen Verfassern Randbedingungen, die die
Praxis der ProjektdurchfUhrung beeinflussen, berücksichtigt wurden.
Hierzu ist u.a. zu rechnen, daß
Leistungsanforderungen an das zu entwerfende System
ausdrücklich benannt und ihre Erfüllbarkeit frühzeitig
überprüft werden können
unvollständige Aussagen aus dem Pflichtenheft als solche
"
deklariert und behandelt werden können
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gewisse Entwurfsentscheidungen begründet, dokumentiert
und somit als nachvollziehbar erhalten werden
der Fortschritt in der Entwurfsforma1isierung dem Weg
entspricht, den man üblicherweise von der anwendernahen
Formulierung der Aufgabenstellung in natürlicher Sprache,
hin zum formalisierten Grobentwurf beschreitet.
1.2 Schritte eines SREM-Entwurfs
Ein nach der SREM-Methode organisierter Entwurf wird in acht Schritten
entwickelt. In der folgenden Darstellung dieser Schritte werden bei-
läufig schon die Notations- und Analysemittel erwähnt.
L Sc~ritt; Spezif:kation der Elemente und Subsysteme eines Gesamtsystems
Hierzu müssen als erstes die in das System hineinfließenden und von dem
System auszugebenden Informationen in Form von Daten und Datenstrukturen
erfaßt werden. Als Voraussetzung hierfür werden alle Schnittstellen
(INTERFACEs) zur Außenwelt und zu anderen Syste~en außerhalb benannt.
Nach innen ist eine Schnittstelle immer an ein Teilsystem (Subsystem)
angeschlossen. Ober die Schnittstellen werden Botschaften, MESSAGEs),
die sich aus Daten und Datenmengen zusammensetzen, transportiert.
Als nächstes müssen die Datenflußbeziehungen und die datenverarbeitenden
Funktionen erkannt und innerhalb der Datenflüsse lokalisiert werden.
Die Datenverarbeitenden Funktionen (Prozesse, Aktionen) werden
in einer vorläufig noch verbalen, höchstens schwach formal strukturierten
Form als sogenannte ALPHAs artikuliert. Die Zusammenschaltung von
INTERFACEs und ALPHAs geschieht im 2. Schritt (s.u.) in Form der
Konstruktion eines graphischen Netzes (R-Netz) oder -äquivalent -
in der Spezifikationssprache RSL. Bis zu diesem Punkt können alle
Informationen explizit aus dem Pflichtenheft gewonnen werden. Implizit
sind in der Aufgabenstellung jedoch häufig systemexterne Gegenstände
erwähnt, über die das System Informationen sammeln, verarbeiten
und speichern soll. Im Beispiel unserer Paketverteilanlage wäre z.B.
•
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ein Paket ein solches Objekt. Die SRE-interne, datenstrukturelle Be-
schreibung solcher Gegenstände wird in Form von sogenannten ENTITYs,
bzw. nach einer Klassifizierung der Gegenstände in Form von ENTITY-
CLASSes vorgenommen. Darüber hinaus lassen sich zu speichernde
Informationsmengen (FILEs) definieren, die unabhängig von Zuordnungen
zu Gegenständen sind.
~~~hrit!: Formulierung der Spezifikationen in der Spezifikations-
sprache RSL, Ablegen in einer Datenbank und erste Analysen.
Das Ziel in diesem Schritt ist es, einen Grad von Formalisierung
in der Problemspezifikation zu erreichen, der es erlaubt, erste Analysen
durchzuführen. Diese dienen dazu, die Konsistenz und Vollständigkeit
der Angaben zu testen. Zu SREM gehört die Spezifikationssprache RSL
(Bequirements ~tatement language, siehe 2. Abschnitt) mit der - ähnlich
wie in PSL - Objekte, Objektattribute und Relationen zwischen Objekten
beschrieben werden können. Als zusätzliches Element enthält RSL die
Möglichkeit, die Struktur der Verarbeitungsläufe, die ebensogut in Form
von R-Netzen dargestellt werden kann, textlich zu beschreiben. Graphik
und Text sind also äuqivalente Ausdrucksmöglichkeiten für eine Be-
schreibung von Strukturen.
Nach Abschluß einer Problemformulierung in RSL können die RSL-Be-
schreibungen über den Bildschirm und die Ta~tatur eines SRES-Rechen-
systems eingegeben und die darin enthaltenen Informationen in einer
Datenbank abgespeichert werden. Anschließend lassen sich erste Analysen
bezüglich Korrektheit, Vollständigkeit, Konsistenz und Erfüllbarkeit
von Leistungsanforderungen durchführen.
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3. Schritt: Vervollständigung der funktionellen Anforderungen
Aufgrund der ersten Analysen lassen sich in diesem Schritt Ergänzungen
und Verbesserungen an der RSL-Beschreibung vornehmen. Als nächste
wichtige Aufgabe werden die Verarbeitungsbeschreibungen innerhalb der
ALPHAs zu sogenannten BETAs konkretisiert. BETAs dienen dazu, die für
die dynamische funktionelle überprüfung im 5. Schritt notwendigen
Abläufe zu implementieren. In SREM wird dies dadurch erreicht, daß eine
Formalisierung der BETAs in Form von Prozeduren in der Programmiersprache
PASCAL vorzunehmen ist.
4. Schritt: Vervollständigung der Management- und Steuerinformationen
Die Formulierung der Management- und Steuerinformationen geschieht eben-
falls in der Sprache RSL. Ziel dieses Schrittes ist es, die Beschreibung
um Informationen zu bereichern, welche die Projektplanung und -verfolgung
durch das Management ermöglichen. Dazu gehören Angaben über den Stand
der Erfüllung der ursprünglichen, aus dem Pflichtenheft gewonnenen
Anforderungen und über den Stand der Konkretisierungen der ALPHAs.
Namen von verantworlichen Abteilungen und Personen können ebenso
zugefügt werden, wie Termine und benötigte Hilfsmittel.
~chritt: Dynamische funktionelle Validierung
Sind alle ALPHAs durch die Konkretisierung in Form von BETAs
so ausgearbeitet, daß das funktionelle aber immer noch abstrakte
Entwurfsmodell eines Automatisierungssystems beschrieben ist, kann
nun eine "dynamische funktionelle Validierung" durchgeführt werden.
Das Ziel dieser Analysetätigkeit ist es, den Entwurf nicht nur auf
seine syntaktische und statische Korrektheit hin zu überprüfen,
sondern auch den echten Ablauf in der Zeit simuliert zu haben. Dazu
wird in SRES automatisch ein Programm zur Simulierung der System-
umgebung generiert. Im Zuge der Simulation eines RSL Entwurfs werden
Validationspunkte, die zum Zwecke des Tests in die R-Netze einge-
baut wurden, aktiviert und ausgewertet. Auf diese Weise lassen sich
Erkenntnisse über Qualität und Leistung des Entwurfs gewinnen.
•
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6. Schritt: Auf teilung der ursprünglichen Anforderungen
Alles was in den bisherigen Schritten in RSL abgefaßt wurde, ist
mit dem Adjektiv "vorläufig" zu versehen. Noch ist die Entwurfs-
spezifikation nicht abgeschlossen.
Im 6. Schritt wird eine überprüfung der Berücksichtigung aller
im Pflichtenheft genannten Anforderungen, insbesondere der Leistungs-
anforderungen durchgeführt. Diese ursprünglichen Anforderungen
werden zunächst separiert, formal artikuliert und anschließend auf
bzw. in die R-Netze an die Stellen verteilt, an denen Bezug auf sie
genommen wird. Dabei läßt sich feststellen, ob diese Verteilung
vollständig möglich ist und somit alle Anforderungen berücksichtigt
wo rd en si nd .
Z~_~pritt: Leistungszuordnung
Die im 6. Schritt getroffenen Zuordnungen der ursprünglichen Anforderungen
erlauben es im 7. Schritt, die analytischen und experimentellen Test-
bedingungen zu vervollständigen. Insbesondere die im 5. Schritt ent-
wickelten funktionellen Tests werden nun so weit verfeinert, daß mit
ihrer Hilfe eine sichere Leistungsüberprüfung des späteren Entwurfs
möglich wird.
~~?~hritt: Analytische Durchführbarkeitsstudie
Ziel der Analyse in diesem letzten Schritt ist es, den Nachweis zu
erbringen, daß die Aufgabenstellung unter Berücksichtigung aller
im Pflichtenheft genannten Anforderungen (Randbedingungen, Vorgaben)
mit dem bisherigen Entwurf gelöst werden kann.
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Diese Vorgehensweise in acht Phasen läßt ab dem zweiten Schritt
erkennen, daß in SREM und SRES besonderer Wert auf frühzeitig ein-
setzende Analysen, Validierungen und Revisionen der bis dahin er-
stellten Entwurfsdokumente gelegt wird.
1.3 Das Analysesystem REVS
Das Analysesystem mit Namen REVS (B.equirements fvaluation und ~alidation
~ystem) ist aus den zuletzt genannten Gründen höchst umfangreich.
In Bild 1 wird ein Eindruck zu geben versucht, welcherart Komponenten'
es beinhaltet und wie diese Analyseprogramme in das Gesamtsystem an
Softwarewerkzeugen eingefügt sind. Bild 2 zeigt, wie der Benutzer
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Bild 2: Die Benutzungsmöglichkeiten des REVS-Gesamtsystems
RSL ist eine formale Sprache zur Spezifizierung von Softwareentwürfen.
Sie lehnt sich in ihrer Sytax an die Grundform der Grammatik natürlicher







zur Darstellung von Subjekten und Objekten
mit denen die Eigenschaften von Elementen
beschrieben werden
mit denen sich Beziehungen zwischen Elementen
herstellen lassen. Sie können mit Verben in einem
englischsprachigen Text assoziiert werden
die den zu beschreibenden Handlungsablauf reprä-
sentieren




3. Prozesselemente auf tiefer Ebene
4. Verarbeitungselemente auf hoher Ebene
5. Management-Informationselemente
6. Validationselemente
Zu den Informationselementen gehören MESSAGE, DATA, FILE und ENTITY.
MESSAGE, DATA und FILE entsprechen in etwa den aus Programmiersprachen
bekannten Elementen "Ein/Ausgabedaten", "Interne Daten" und "Dateien".
Mit den ENTITY-Elementen wird die Umgebung des zu entwerfenden Systems
beschrieben. Die Schnittstelle zwischen dem System und der Umgebung
wird durch ein INPUT- bzw. OUTPUT-INTERFACE-Element bezeichnet.
Die in das System hinein- oder herausfließenden Daten werden durch
einzelne, vorläufig mit ALPHA bezeichneten Prozesselementen (Aktionen)




der dynamischen Validation zu BETAs verfeinert werden.
Die Prozesselemente sind wiederum Bestandteile übergeordneter
Verarbeitungselemente, in denen der Ablauf der Aktionen festgelegt
wi rd:
R-NET (Ablaufnetz), SUBNET (diese stehen quasl ln einem Subroutine-
Verhältnis zu einem R-NET) und EVENTs (Ereignisse), die andere Netze
zum asynchronen Ablauf veranlassen.
Management-Informationen werden vorrangig über die Elemente SOURCE
(Herkunft), DECISION (Entscheidung) und DESCRIPTION (Beschreibung)
beschrieben.
Zur dynamischen Validierung müssen durch die PERFORMANCE-REQUIREMENTS-
Elemente die Leistungsanforderungen spezifiziert sein, mit denen sich
Aussagen über die qualitativen Erfordernisse der funktionellen
Forderungen festschreiben lassen. Die Einhaltung der Leistungsan-
forderungen wird an VALIDATION-POINTs (Prüfpunkten) kontrolliert bzw.
über VALIDATION-PATHes (zu überprüfende Ablaufwege) verfolgt.
2.2 Attribute
Attribute dienen zur exakteren Qualifizierung von Elementen. Zur näheren
Beschreibung eines DATA-Elements stehen die Standardattribute LOCALITY,
TYPE und RANGE zur Verfügung.
Mit LOCALITY wird bestimmt, ob ein Datum von allen oder nur von dem in
Betracht stehenden R-NET verarbeitet wird. Dementsprechend kann das
LOCALITY-Attribut die Werte LOCAL und GLOBAL annehmen.
TYPE bestimmt wie in Programmiersprachen den annehmbaren Wert. Standard-
mäßig sind INTEGER, REAL, BOOLEAN und ENUMERATION als Typen vorgesehen.
Im Falle einer ENUMERATION müßten mit Hilfe der RANGE-Deklaration
alle annehmbaren alphanumerischen Werte aufgezählt werden.
Beispiel: DATA Verkehrsampel
TYPE ENUMERATION




Relationen verbinden die Elemente einer Beschreibung miteinander.
Da alle Standardrelationen selbsterklärend bezeichnet sind,
möge es hier genügen, einige exemplarische Relationen und ihre Be-
deutung vorzuführen.
Informationselemente stehen in der Regel in einer hierarchischen Be-
ziehung zueinander. So wird zum Beispiel das Enthaltensein eines Datums
Y in einer Datei X durch die IS-CONTAINED-Relation zum Ausdruck gebracht:
(DATA) Y IS CONTAINED IN (FILE) X,Die inverse Relation lautet:
X CONTAINS Y. In ein/aus einem System fließende Botschaften (MESSAGEs)
und die dazu benutzten INTERFACEs stehen in einer PASSES- bzw.
PASSED-BY-Relation: (MESSAGE) Feueralarm IS PASSED-BY INPUT INTERFACE
Feuermelder.
2.4 Strukturen
Prinzipiell sind zwei Strukturformen zu unterscheiden
die Struktur (STRUCTURE) der R-Netze
die Struktur der Validationswege (VALIDATION PATHes), die sich
aus den über die R-Netze verteilten VALIDATION-POINTs von selbst
ergeben.
Die STRUCTURE eines R-Netzes wird aus den bisher bekannten Elementen
ALPHA, EVENT, SUBNET, INTERFACE und VALIDATION-POINT sowie einigen
weiteren Strukturierungsknoten aufgebaut. In Bild 3 ist auf der linken
Seite das graphische Muster eines R-Netzes wiedergegeben, auf der
rechten Seite befindet sich die dazugehörige, in RSL formulierte
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Bild 3: Beispiel einer R-Netz-Struktur. Links: Graphische Darstellung.
Rechts: Äquivalente RSL-Beschreibung.
- 7/14 -
Geht man das in Bild 3 gezeigte Netz von oben nach unter durch, so
bedeuten nacheinander die einzelnen Knoten:
R-NET START ist eine Anfangskennzeichnung des Netzes. Dies ist der
einzige Knoten, der im RSL-Text nicht ausdrücklich erwähnt wird.
INPUT-INTERFACE ist eine Eingangsschnittstelle von der Systemumgebung
in das Netz, über die eine MESSAGE, bestehend aus Daten,
transportiert wird.
VALIDATION-POINT. An diesem Punkt VI können Leistungsmerkmale formal
spezifiziert werden. Für die spätere Analyse werden ab hier
auf einem Netzpfad bis zu einem späteren Validationspunkt,
wie z.B. V2 Leistungsdaten gesammelt, die dann am zweiten
Punkt ausgewertet werden. Validierbare Merkmale sind z.B.
Zeitbedarf, Speicherbedarf, usw.
APHA: Ein ALPHA ist eine elementare Verarbeitungsfunktion.
Im Zuge einer weiteren Verfeinerung werden die in ALPHAs
enthaltenen Verarbeitungsschritte in Form einer PASCAL-·
Prozedur konkretisiert und so ein BETA erzeugt.
ENTITY SELECTION: Es wird ein Element aus einer ENTITY CLASS ausgewählt
und dieses in den nachfolgenden Schritten einer Verarbeitung
unterzogen.
lIANDlI ist ein lIStrukturierungsknotenll, durch den die Struktur
des R-Netzes gestaltet werden kann. Seine Bedeutung ist,
daß die nachfolgenden Pfade, die in unserem Beispiel mit
den ALPHAs Bund D beginnen, beide parallel zu durchlaufen
sind.
lIORlI und lICONSIDER OR II sind Strukturierungsknoten, durch die einer der




"AND" - und "OR"-REJOIN sind Wiedervereinigungsknoten, die durch "AND"
oder "OR" erzeugte Pfade wi eder zu sammenführen. Im "AND"-
REJOIN-Knoten werden implizit die Verarbeitungsprozesse
aller einmündenden Pfade synchronisiert, indem·bis zur Voll-





enthält eine Bedingung, welche angibt, mit welchen Daten
einer ENTITY oder eines FILEs der nachfolgende Knoten -
in unserem Beispiel ein SUBNET - operieren soll.
kennzeichnet die vorhandene Verfeinerung eines ALPHAs in
Form eines R-Netzes, das als Unternetz aufgefaßt werden
kann und das an anderer Stelle notiert ist. Das SUBNET wird
über einen RETURN-Knoten verlassen.
ist ein Knoten bei dem ein Ereignis eintritt, das zur
Aktivierung eines anderen R-Netzes führt.
ist einer von mehreren möglichen Abschlußknoten eines
R-Netzes, die eine zum Startknoten inverse Bedeutung
besitzen.
OUTPUT-INTERFACE. Ober diese Ausgangsschnittstellen werden Daten,
die in MESSSAGEs zusammengefaßt sind, aus dem R-Netz
hinaustransportiert.
In Bild 4 ist das reale Beispiel des Entwurfs eines Patientenüber-
wachungssystems wiedergegeben. Da die Darstellung und Beschreibung
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Bild 4: R-Netz und RSL-Beschreibung eines Patientenüberwachungssystems
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2.6 Erweiterungen
RSL beinhaltet die Möglichkeit, daß durch den Benutzer neue Elemente
und in der Folge neue Attribute und Relationen zu anderen Elementen
definiert werden können. Eingeführte Komponenten können auf diese
Weise überschrieben werden.
Beispiel: Sei SCHLANGE eine vorwärts und rückwärts verkettete FiFo-Liste
von Daten-RECORDs. Es besteht nun die Möglichkeit SCHLANGE und RE CORD
als neue Informationselemente einzuführen und zwischen ihnen eine
"Besteht-aus"-Relation CONSISTS-OF festzulegen. Die an der Schlange
mögl ichen Operationen "Anfügen" (ADDS TO) und "Entfernen" (SUBTRACTS FROM)
werden als ALPHA-Aktionen definiert:
SCHLANGE Wegeverfolgung CONSISTS OF Wegedaten
RECORD Wegedaten CONTAINS Weg, Paketnummer, V-Zeiger, R-Zeiger
DATA Weg TYPE ENUMERATION <Es folgt die Aufzählung möglicher Wege>
Paketnummer TYPE INTEGER
V-Zeiger, R-Zeiger TYPE INTERGER
ALPHA Wegeberechnung INPUTS Ziel
CREATES Wegedaten
ADDS TO Wegeverfolgung
Innerhalb eines einzelnen R-Netzes tritt im Fall der AND-parallelen
Aktivierung von Pfaden ein impliziter Synchronisationsmechanismus
am AND-REJOIN-Punkt in Kraft: Es wird jeweils auf die Beendigung
des,langsamsten Pfades gewartet (Im Falle einer Monoprozessorimplementierung
werden die Pfade sequenti~ll von links nach rechts ausgeführt).
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Für die Synchronisierung des Ablaufs disjunkter R-Netze und für den
Zugriff auf gemeinsame Daten von Seiten asynchroner paralleler
Prozesse stehen in RSL keine ausreichenden Sprachmittel zur Verfügung.
Als vorläufige Metanotation zur Beschreibung von Synchronisationsbe-
ziehungen wird deshalb im vorliegenden Papier die Petri-Netz-Notation
vorgeschlagen. Die entworfenen R-Netze können nun entweder (partiell)
in eine Petri-Netz-Form transformiert oder durch ein Synchronisations-
netz überlagert werden. Beispiel: Es liegen zwei R-Netze vor die
über eine zusätzliche Petri-Netz-Stelle synchronisiert werden, sodaß
die beiden Netze nur gegenseitig ausschließlich aktiviert sein
könenn:
Ausgangsstellung Netz 1 aktiv, Netz 2 wartet
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In Bild 5 ist für das Beispiel der Patientenüberwachung aus Bild 4
eine Zugriffssynchronisierung formuliert worden, durch die der gleich-
zeitige Zugang zu den Wertebereichsdaten von Seiten des ALPHAs
"überprüfe Messwerte" und von Seiten des ALPHAs "Speichere neue
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Bild 5: Synchronisierung des Zugriffs auf gemeinsame Daten aus
zwei disjunkten, asynchron aktiven R-Netzen (siehe Bild 4)
SPEICHERE NEUE-1W!=RiE - BEREICHE L
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3. Eine RSL-Spezifikation der Steuerung der Paketverteilanlage
Im folgenden wird vorausgesetzt, daß der Leser mit der Aufgaben-
stellung, die zu Beginn dieses Sammelbandes genannt wurde, vertraut
ist.'
3.1 Weitergehende Annahmen zur Steuerung der Paketverteil~nlage
Die Eingangsstation und die Verteilstationen werden getrennt gesteuert.
Die für beide Einheiten relevanten Informationen, also die zu speichernden
Daten, auf die sowohl von der Eingangsstation als auch von den Verteil-
stationen zugegriffen wird, sollen in einer FIFa-Schlange organisiert
gedacht werden. Im wesentlichen handelt es sich um eine Warteschlange
der Ziel informationen, die in der Reihenfolge des Eintreffens der Pakete
in die Eingangsstation eingetragen und bei Erreichen des Ziels ausge-
tragen werden. Fehlerfälle erfordern eine Umorganisation der Schlange.
3.2 Der Entwurf der R-Netze
3.2.1 Die R-Netze für die Eingangssteuerung
1.
2.
Vom Meldeorgan der Eingangsstation kommt als Antwort auf eine Zu-
standsänderung der Eingangsstation eine Meldung, (durch das INPUT
INTERFACE FROM Meldeorgan) die den neuen Zustand "besetzt" oder
"leer" angibt. Irt dieser neue Zustand eine "Leermeldung", so wird
ein Rückstellsignal (durch das OUTPUT INTERFACE Ta F1/F2) an F1 &F2
gegeben. Handelt es sich um eine "Besetztmeldung ll so wi"r'd die Ziel in-
formation aus einem Puffer zur Zwischenspeich~ruhg geholt, der Weg
des vorherigen Pakets überprüft, die Warteschlange aktualisiert
und die Ziel informationen aufeinanderfolgender Pakete verglichen.
Bei gleichem Weg geht sofort, bei verschiedenem Weg nach einer ge-
wissen Wartezeit ein Freigabesignal an F1 &F2. (Siehe R-Netz
"EingangsstationII, Bild 6a)
Die Ziel information kommt durch ein "INPUT-INTERFACE FROM Leseorgan ll
und wird in einem Puffer zwischengespeichert. (Siehe R-Netz
IlZielinformation ll ; Bild 6b)
~'-----------_.
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3. Zwischen diesen beiden R-Netzen ist eiffiSynchronisation vonnöten,
damit die Ziel information tatsächlich erst dann wenn sie über
das Leseorgan INTERFACE eingegangen ist, gelesen wird. Diese
Synchronisationsbeziehung zwischen bei den Netzen ist nicht formu-







OUTPUT INTERFACE TO Fl/F2
OR (Anderer Weg )
ALPHA Warten
OUTPUT INTERFACE TO Fl/F2
ALPHA Lies Ziel info aus Puffer undSpeichere ab






















R-Netz : Ziel information R-NET: Ziel information
STRUCTURE :
INPUT INTERFACE FROM Leseorgan
ALPHA Speichere Zielinfo i~ Puffer
TERMINATE
DESCRIPTION : "Di eses R-Netz uebernimmt ei ne Zwi schen-





R-Netze IIEingangsstation ll und IIZielinformation ll
RSL-Beschreibung zu denR-Netzen
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3.2.2 Die R-Netze der Verteilungssteuerung
1. Von den Eingangs-Meldepunkten (Lichtschranken) der verschiedenen
Verteilstationen wird der Eingang der Pakete in die Verteilstation
gemeldet. Der Meldungsinhalt wird in der Warteschlange abgespeichert,
die Ziel information wird aus der Warteschlange gelesen, ebenso wird
darin der Weg innerhalb der Verteilstation geprüft (durch Vergleich
der Zu- und Abgänge). In Abhängigkeit der Weiterlaufsart wird entweder
die Weiche gestellt (Weg frei), nichts getan (Gleicher Weg) oder eine
Fehlermeldung an den Operateur gegeben (Zu dichte Aufeinanderfolge).
(siehe R-Netz "Zulaufmeldung",Bild 7a)
2. Von den Meldepunkten am Ende der Verteilstation wird der Ablauf eines
Paketes gemeldet. Mithilfe dieser Information wird die Warteschlange
aktualisiert. (siehe R-Netz "Ablaufmeldung"; Bild 7b)
3. Auch hier muß berücksichtigt werden, daß zwischen beiden Netzen noch
eine Synchronisierung der Zugriffe auf die Warteschlange durch die




INTERFACE FROM Meldepunkte Zulauf zu
Verteilstationen
Speichere Zulaufmeldung
ALPHA Ueberpruefe Weg innerhalb Verteilstation









OR (Weg frei )
OUTPUT INTERFACE TO Weichen
OR (Zu dichte Aufeinanderfolge)










DESCRIPTION : "Dieses R-Netz verarbeitet die Ablau"f-
melnungen, die von den Meldepunkten der
Verteil stationen kommen."
R-NET: Zulaufmeldung
DESCRIPTION : "Dieses R-Netz verarbeitet die Zulauf-
meldungen, die von den Meldepunkten der












Bild 7: a) R-Netze ~'Ablaufmeldung" und "lul au fmeldung"
b) RSL-Beschreibung zu den Netzen
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3.2.3 Zusammenfassung der INTERFACEs, MESSAGEs, DATA und FILEs
1. INTERFACEs:
INPUT INTERFACE FROM Meldeorgan
PASSES
MESSAGE Meldung
INPUT INTERFACE FROM Leseorgan
PASSES
MESSAGE Ziel info
INPUT INTERFACE FROM Meldepunkte Ablauf von Verteilstationen
PASSES
MESSAGE Ablaufsteuerung
INPUT INTERFACE FROM Meldepunkte Zulauf zu Verteilstationen
PASSES
MESSAGE Zulaufmeldung
OUTPUT INTERFACE TO Fl/F2
PASSES
MESSAGE Steuersignal
OUTPUT INTERFACE TO Weichen
PASSES
MESSAGE Weichenstellsignal



























































































RANGE Weg frei, Gleicher ·Weg, Zu dichte Aufeinanderfolge
FILE Puffer
FILE Warteschlange
<Anmerkung: Beide FILEs wären in einem nächsten Schritt zu verfeinern 7
•
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3.3 Erste Erfahrunge~ bei der Anwendung von RSL auf das Beispiel
Der vorgelegte Entwurf wurde zunächst als Skelettlösunq von einem RSL-
une:fahrenen Studenten in etwa lO-stUndiger Arbeit (ausschließlich der
Zeit zum Lernen von RSL!) vorgelegt und in zwei Sitzungen von insgesamt
zwei Stunden Dauer weiterentwickelt. An diesen Sitzungen nahmen außer
dem Studenten, der Autor und ein RSL-erfahrener Mitarbeiter teil.
Sowo\ll bei den Besprechungen des vorliegenden Entwurfs, als auch beim
Erfafrungsgespräch mit anderen RSL-Vertrauten stellte sich heraus, daß
insbc'sondere von "sequentiellen" Programmierern im ersten Anlauf die
R-Netz-Formulierung als eine verbesserte Flußdiagrammdarstellung miß-
begriffen wurde. Die richtige Anwendung der R-Notation konnte erst
durch JlNichtsequentialisten" vermittelt werden. Insgesamt erwies
sich RSL aber als ein erstaunlich schnell zu erlernendes Formulierungs-
hi lfsmittel .
Der besondere Wert der Anwendung von RSL ist in dem Effekt zu sehen,
den sie auf den Spezifikateur und Entwerfer ausUbt: Er wird veranlaßt,
Uber viele Fragen Uber vollständige Zusammenhänge und Strukturen schon
dann präzi~ Gedanken zu fassen, wenn er sich in der anfänglichen Phase
der groben Darstellung der Aufgabenstellung befindet. So betrachtet ist
RSL ein Mittel, welches den Prozess der funktionellen Spezifizierung
des zu entwerfenden Systems auf angenehme da unmerkliche Art fördert.
Als eines der wichtigsten Formulierungsmittel erweist sich dabei die
AND-Konstruktion zur Darstellung paralleler Abläufe. Damit lassen sich
zudem frUhzeitig Aussagen Uber den Grad der Parallelisierbarkeit von
Funktionen treffen.
Das Fehlen eines Notationsmittels zur Beschreibung synchroner Ab-
hängigkeit stellte sich als nicht so gravierend heraus, wie zunächst
erwartet wurde. Zieht man RSL konsequent zur Grobspezifikation heran,
so kann der legale Standpunkt vertreten werden, daß die Formulierung
synchroner Beziehungen eine Angelegenheit der anschließenden Feinspezi-
fizierung ist. (Diesen Standpunkt nahm der Autor auch beim vorgelegten
Entwurf ei n. )
Ein offenes Problem stellt die Frage der Detaillierung des Entwurfs
und insbesondere der Daten dar. Es besteht nach Ansicht des Autors
durchaus die Gefahr, daß wegen der in RSL vorgesehenen Detaillierungs-
möglichkeiten schon in der GrdPpezifikation Verfeinerungen vorgenommen
werden, die Aufgabe späterer Schritte sein sollten. (Aus diesem Grund




Nach Kenntnis des Autors wird SREM bzw. RSL und REVS derzeit nirgendwo
in der Bundesrepublik Deutschland angewandt, da hier keine Installationen
"de? REVS-Systems existieren. Der vorgelegte Entwurf leidet sicherlich
darunter, daß er keiner Compilation und keiner Analyse unterzogen werden
konnte.
In das vorgelegte Papier ging ein Ergebnis der Arbeit von W. Epple
/Epp 79/ ein (Sychronisation von R-Netzen). R. Schmitt war an der Lösung
der Beispielaufgabe beteiligt. Ihm, Herrn Epple und Herrn Felleisen
sei besonderer Dank für die wertvollen Diskussionsbeiträge, die diese
Arbeit beeinflußten.
Den Leser bittet der Autor um konstruktive Kritik an dem wohl noch mit
Mängeln behafteten Lösungsvorschlag.
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